平成18年度極域気水圏・生物圏合同シンポジウム講演要旨集 by unknown
平成18年 度
極域気水圏 ・生物圏合同シンポジウム
講演要旨集
　　　　　　　　　 Abst「acts
　　　　　　　　　　　of
　　　　　XXIX　 Symposium
　　　　　　　　　　　　　on　 t'
イ
Polar　 Met●orology　 and　 G18c`o■ogy　 :
　　　　　　　 Polar　 Blology
平 成18年11月20日(月)・21日(火)・ .22日(水)
November20,21and222006
ζ1
国立極地研究所
National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
平成18年 度
極域気水圏 ・生物 圏合 同シンポ ジウム
プログ ラム
平 成18年11月20日(月)・21日(火)・22日(水)
11月20日 (月)
開会挨拶 9:25-9:30特別講演
口頭発表 14:55-15:15
SessionI:気 候 ・大 気 力 学
9:30-10:20
10:20-11:45
Cof飴e　 Break 15:15-15:25
口頭発 表
Session皿:エ アロゾル ・微 量 気体
Session　 IV:雪 氷
15:25-16:50口頭発表
口頭発表
昼食 11:45-12:15Coffbe　 Break 16:50-17:00
Session　 PI
12:15-13:30
13:30-14:55
Session　 V:ド ー ムふ じコア解 析
17:00-18:15ポ ス ター 発表
Session皿:海 洋 ・海 氷
口頭発表
口頭発表
11月21日(火) 11月22日(水)
Session　VI:氷 床 を取 り巻 く展 開
10:00-12:30
Session　V皿:極 域 海洋 生 態 系の統合 に向けて
イ ン トロ ダ クシ ョン
合 同 セ ッシ ョン
口頭発表 10:00-12:00
昼食 12:30-13:30昼食 ・ポス タ ー発 表 12:00-14:00
Session　W:南 極 海 海 洋観 測のチ ャレンジ Session　 D(:陸 上 生 物
14:00-16:00
16:00-17:00
1・ 皿
合 同セ ッシ ョン
ポ ス ター 発表
13:30-16:00
16:00-17:30
口頭発表
ポスター発表
懇親会 18:00-17:30閉会 17:00
第29回 極域気水圏・生物圏合同シンポジウム
プログラム
口頭発表 の講演 時間 は12分(発 表10分 、質 疑2分)
2006年11月20日(月)
?
気候・大気力学(4) 9:30～10:20
座 長:冨 川 喜 弘(極 地 研)
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氷期気候系におけるエネルギー・淡水バランス
村上茂教(地 球環境 フロンティア)、大垣内るみ(地 球環境フロンティア)、阿部彩子(東 大CCSR,地 球環境フロン
ティア)
地球温暖化が極域における正味降水量の季節変化に与える影響
大島和裕,山 崎孝治(北 海道大学大学院 地球環境科学研究院)
極渦から発生する重力波
佐藤 薫(東 大院理)、吉識宗佳(ボ ストンコンサルティンググループ)
順圧大気大循環モデルによる北極振動指数の予測
田中博(筑 波大)、加藤真悟(筑 波大)
II. エ アロゾル ・微 量気 体(7) 10:20～11:45
座 長 長 田和 雄(名 大)
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北極 ニー オル ス ンにお け る第1回 極 域AOD観 測 放射 計 相互 比較 実験:初 期結 果 と検 証解 析
塩原 国資(国 立極地 研究所)　、　R.　Stone　(NOAA/U.　 Colorado),　A.　Herber　(AWI),　 V.　Vitale,　C.　Tomasi　 (ISAC),
　 and　the　Polar-AOD　 Campaign　 participants*
海 洋 大気エ アロゾル 粒子 に含 まれるNO3一 とnss-SO42一 の乾性 沈着 フラックスーしらせ 訓練 航海 で得 られた結 果一
川 上七恵(名 古 屋大 学)、 長 田和 雄(名 古屋 大学)、 西 田千春(名 古屋大 学)、 矢 吹正 教(国 立極 地 研 究所)、 小林
拓(山 梨大 学)、 原 圭一 郎(福 岡大学)、 塩原 国 費(国 立極 地研 究所)
南極 ヘ イズ:そ の特 徴と起源
原 圭 一郎(福 岡 大)、 長 田和雄 、西 田千春(名 古 屋 大院)、 矢 吹正教 、森本 真 司 、山内恭 、和 田誠 、塩 原 国 費(極
地 研)、 林政 彦(福 岡大)
南極 海 にお けるラドン観 測
田阪 茂樹 、松原 正也(岐 阜 大学)、 田 口彰 一(産 総研)、 長 田和雄(名 古 屋 大学)、 山内恭(国 立極 地研 究所)
昭和 基 地接 地層 内ラドン・トロン濃度 鉛 直分布 の特 徴
山澤 弘実 、仲道 真也 、飯 田孝夫 、長 田和雄(名 古 屋 大学)、 田阪 茂樹 、松原 生 也(岐 阜 大学)、 田 口彰 一(産 業
技 術総 合研 究所)
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アラスカにおける大気メタン濃度および一酸化炭素濃度の観測
梅澤拓、青木周司、中澤高清(東 北大学)、森本真司(国 立極地研 究所)、町田敏暢(国 立環境研究所)
北海道における湖沼一大気間のメタン交換
佐 々木正史(北 見工業大学)、遠藤登(北 見工業大学)
PI.　　 ポスター発 表(21) 12:15～13:30
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雪尺から表面質量収支を計算するために積雪密度について一ドー ムふじ基地での測定結果を例 にして一
高橋修平、亀 田貴雄(北 見工業大学)
X線 ラウエ法から明らかになる氷床氷の微細結晶組織
宮本 淳、本堂武夫(北 海道大学低温科学研究所)、庄子 仁(北 見工業大学)
南極ドームふじで観 察した砲弾集合雪結晶の砲弾面の特徴
亀 田貴雄 ・波多野敦志(北 見工業大学)、古川義純(北 海道大学低温科学研 究所)
ドームふじ深層コアの完新世とLGMに おける不溶性固体微粒子濃度の高時間分解分析
佐 野清文(日本大学)、三宅隆之(国立極地研究所)、柳沢和勲(日本大学)、植村立(国立極地研究所)、藤井理行
(国立極 地研究所)
Spatial　variability　of　snow　properties　on　slopes　of　the　Khibiny　Mountains
　P.Chemous　 (CenterforAvalancheSafety,``Apatit"　 JSC)　、　Yu.Fedorenko　 (RussianAcademyofSci.)　 、　N.
　Barashev　 (Center　forAvalanche　Safety,　``Apatit"　JSC)
札幌における積雪面上の熱収支観測一融雪との関係に着 目して一
田中悦子、青木輝夫、朽木勝幸(気 象研究所)、本吉弘岐(総 研大)、見玉裕二、安成哲平(北 大)、杉浦幸之助
　 (　JAMSTEC/10RGC)
画像分割 法による高速Hough変 換
坂 口 哲也 、伊東 賢太郎、大河 彰、下田 悠介、谷村 寛昭、○藁科 秀男(仙 台電波高専)高 橋 晃(情 報通信研
究機構)
GRACE衛 星重力データを用いた南極氷床変動の研究
山本圭香(京 都大学)、福 田洋一(京 都大学)
そり牽引型海氷厚観測システムIce　Wormの 開発
下 田春人、宇都正太郎(海 上技術安全研究所)、牛尾収輝(国 立極地研究所)本 多正樹(電 力中央研究所)、一
宮睦雄(東 北大学大学院)、齊藤憲二(国 立遺伝学研究所)岩 崎正吾、三浦英樹(国 立極地研究所)、澤柿教伸
(北海道大学大学院)
薄氷域における氷厚と反射率の関係に関する研究
駒木 厚志、長 幸平(東 海大学)
異なる塩 分濃度下におけるブラインチャンネルの構造特性変化の研究
阿部真青(北 大 ・環境科学院)、豊 田威信(北 大 ・低温研)
夏季オングル海峡における海洋環境の経年変動
大槻晃久、小達恒夫、福地光男(国 立極地研究所)
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巨大データの解析手法の研究 一ー一新領域融合センター「機能と帰納」プロジェクトのサブプロジェクトの紹介一一
和田誠(極 地研)、佐藤薫(東 大)、堤雅基(極 地研)、平沢尚彦(極 地研)、冨川喜弘(極 地研)、西村耕 司(京
大)、佐藤亨(京 大)、石黒真木夫(統 数研)、山内恭(極 地研)、機能と帰納(No.5)サ ブプロジェクトグループ
昭和基地における雲量変化と放射量
山内 恭(国 立極地研究所)、首藤康雄(気 象庁観測部南極観測事務室)
Ny-Alesundの 氷水量と雲水量の季節変化
小西啓之(大 阪教育大学)和 田誠(国 立極地研究所)
南極オゾンホールの開始時期
忠鉢繁(気 象研究所)
南極 ・昭和基地におけるオゾンゾンデとOPCゾ ンデの連結飛揚結果
中島 浩一(気 象庁)、○成田 修(気 象庁)、矢吹 正教(国 立極地研究所)、林 政彦(福 岡大学)
日独共 同航空機観測 による大気エアロゾル観測の概要
和田誠(極 地研)、平沢 尚彦(極 地研)、原圭一郎(福 岡大)、林政彦(福 岡大)、尾塚馨一(福 岡大)、森本真 司、
山内恭(極 地研)、アンドレアスハーバー(AWI)、 日独共同航 空機観測グル ープ
JARE49で の昭和基地における温室効果気体観測計画
森本真司、山内恭、和 田誠、橋田元(極 地研)、中澤高清、青木周司、石戸谷重 之(東 北大院理)、菅原敏(宮 教
大)、本田秀之(JAXA/ISAS)
南極昭和基地における大容量大気採取
渡井智則、森本真 司、和田誠、山内恭(極 地研)
ヘリウムマイクロ波誘導プラズマ発光分光法を用いた大気 中粒子状物質の評価
相浦哲夫、浅野比、菊地正(山 口東京理科大)
III.　　海 洋 ・海 氷(7) 13:30～14:55
座 長 榎 本浩 之(北 見 工大)
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東経140度 付近におけるアデリーランド底層水の低塩化傾 向
青木茂(北 大低温研)、　Steve　Rintou1(CISRO)、 牛尾収輝(極 地研)、渡辺修一(海 洋研 究開発機構)、　Nathan
Bindoff(タスマニア大)
南大洋における海面水温の時空間変動に伴う大気場応答の研 究
飯島裕司(北 大院・環境科学院)、青木茂(北 大低温研)、谷本陽一(北 大院 ・地球環境)
海氷ラグランジアンモデルを用いた低気圧下の海氷変動の数値 ・解析的研 究
川 口悠介(北 海道大学環境科学院),三 寺史夫(北 大低温研究所)
可視画像を用いた海氷移流の追跡一マイクロ波放射計データから計算した海氷漂流速度の精度検証 一
木村詞明(北 大低温研)
MODISデ ータを用いた海氷識別に関する研究
御園隆、長幸平(東 海大学)
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南極リュツォ・ホルム湾沖の海氷消長の特異性
牛尾 収輝(国立極地研究所)
海氷成長における降雪と河川の影響の考察
久須見禎之、白澤邦男、石川正雄、高塚徹(北海道大学低温研)
特 別 講 演 　 H.　Jay　zwally　(NASA) 14:55～15:15
座 長 浮 田甚 郎(千 葉 大)
Studies　 of　Ice　 Sheets　 and　 Sea　 Ice　 Using　 NASA's　 ICESat　 Data:　 Recent　 Results
　 H.　 Jay　 Zwally　 (NASA　 Goddard　 Space　 Flight　 Center)
IV.　　雪氷(7) 15:25～16:50
座 長:的 場 澄 人(北 大)
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Azimuth　angle　dependency　of　the　passive　microwave　brightness　temperature　observed　through　the　combination
AMSR/AMSR-E　 sensors　over　Antarctica
　Sylviane　Surdyk
南極雪上滑走路用圧雪実験一策46次 観測隊実験 および陸別国内実験一
高橋修平,亀 田貴雄(北 見工大),山 崎哲秀(46次 観測隊),五 十嵐 誠(理 化学研究所),古 川晶雄 ・神 山考吉・
藤井理行(国 立極地研),東 信彦(長 岡技大),渡 辺興亜(総 研大),小 島靖典(陸 別しばれ技術 開発研究所)、
山 口達也(鹿 島道路(株))
GPSに よる南極氷床高度の測定 一ドー ムふじから沿岸部までの高度プロファイルー
坂井文豪(電 子航法研究所)、亀田貴雄(北 見工業大学)、本 山秀明(国 立極地研究所)
最終氷期極大期(LGM)か ら現在 における南極氷床の標高変化ならびに内陸域標 高変動の海水準への影響 一氷
床コアの含有空気量と同位 体比からの推定一
亀 田貴雄(北 見工業大学)　、　Vladimir　Ya.　Lipenkov　(AARI,　Russia)、本堂武夫(北 大低温科学研究所)
フィルン空気分析より得られた20世 紀後半における大気中一酸化二窒素濃度及び δ15Nと δ180の 時間変動
石島健太郎(地 球環境フロンテ ィア研究センター)、 菅原敏(宮 城教育大)、 橋 田元、森本真司(国 立
極地研究所)、 村 山昌平(産 業技術総合研究所)、 川村賢二、青木周 司、中澤高清(東 北大学院理)
アラスカ・ランゲル山雪氷コアが復元する北太平洋域のダスト・トリチウム季節変動及び年酒養量の経年変化
安成哲平(北 大院地球環境)、白岩孝行(地 球研)、金森晶作(北 大院地球環境)、五十嵐誠(理 研〉、　Carl　S.
Benson(ア ラスカ大)、藤井理行(極 地研)、山崎孝治(北 大院地球環境)、本堂武 夫(北 大低温研)
中国 ・祁連山脈 ・七一氷河における表面氷の化学組成
三宅隆之(国 立極地研究所)、植竹淳(東 京工業大学)、的場澄人(北 海道大学低温科学研究所)、坂井亜規
子、藤 田耕史(名 古屋大学)、藤井理行(国 立極地研究所)、挑檀棟(中国・チベット高原研究所)、中尾正義(総
合地球環境学研究所)
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V. ドームふじコア解析(6) 17:00～18:15
座 長 鈴 木 啓 助(信 州 大)
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第2期 ドームふじ氷床深層コアの現場処理報告
藤 田秀二、東久美子(極 地研)、東信彦(長 岡技科大)、飯塚芳徳(北 大 ・低温研)、五十嵐誠(極 地研、現在 、理
研)、亀 田貴雄(北 見工大)、斎藤健(北 大・低温研)、庄子仁(北 見工大)、高田守 昌(長 岡技科大)、田中洋一
((株)ジ オシステムズ)、鈴木啓助(信 州大)、鈴木利孝(山 形大)、藤井理行(極 地研)、藤 田耕史(名 大)、古崎
睦(旭 川高専)、本堂武夫(北 大 ・低温研)、本 山秀明(極 地研)、渡辺興亜(極 地研、現在、総研 大)
ドームふじ氷床深層コアの最深部の年代研究
アイスコアコンソーシアム、年代決定研究グループ
第2期 ドームふじ深層コアの解析速報
ドー ムふじ氷床深層コア掘削・研究グループ
ドームふじ浅層コアからさぐる超新星の歴史と太陽活動の履歴
望月優子、牧島一夫、高橋和也、五十嵐誠、馬場彩、矢野安重(理 化学研究所)、本山秀明、神 山孝吉(国 立極
地研究所)、鈴木啓助(信 州大理)
ドームふじ浅層コアに記録されている超新星爆発の痕跡探査経過報告
五十嵐誠、望月優子、高橋和也、馬場彩、牧島一夫、矢野安重(理 研)、鈴木啓助(信 州大)、本 山秀明(極 地
研)
南極ドームふじ浅層コアの酸素安定同位体比と化学成分の主成分分析
μ」根雅子(東京大)、本 山秀 明(極地研)、植村立(極地研)、三宅隆之(極地研)、北和之(茨城大)、五十嵐誠(理 研)
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平成18年11.月21日(火)
合同セッション
Session　VI:氷 床 を取り巻 く展 開10:00-12:30
座長:神 田啓 史 、瀬川 高 弘(極 地研)
OT-1第2期 ドー ムふ じ深層 コアの解 析 概 況
ドー ムふ じ氷床 深 層コア掘 削 ・研 究グル ー プ
OT-2　 TheAntarcticCryoecosphere
　　　　　　　　　Christner,　B.　C.　(Louisiana　State　University)
OT-3氷 河 生 態 系 と生 物学 的アイスコア解 析
幸 島 司郎(東 工大)、 吉 村義 隆(玉 川 大)、竹 内 望(千 葉 大)、
瀬 川 高 弘(極 地研 、新領 域 融合 研 究センター)、植 竹 淳(東 工 大)、
牛 田一成(京 都府 立 大)
OTL4　 リモー トセンシングを使 った雪氷 生物 の分布 の解 析 と定 量
竹 内 望(千 葉大)
OT-5氷 河 生 態 系の微 生物 群集 解析
瀬 川 高弘(極 地研 、融 合 センター)、 竹 内 望(千 葉 大)、幸 島司郎(東 工 大)
OT-6南 極 氷 床コアを用いたメタゲノム解 析 による古代 バクテリアゲノムの検 出
小 方康 至(融 合 センター 、遺伝 研)
昼 食12:30-13:30
Session　 W:南 極 海 海 洋 測 の チ ャレンジIl3:30-16:00
座 長:平 課 享(北 大)
OM-1　 Exploring　 links　between　 DMS/MSA　 production　 andAntarctic　 sea　ice:　Evidence　 of　a　sea　ice　decline
　　　　　 Since　the　1950's
　 　 　 　 　 　 Curran,　 M.A.J.(ACE,　 CRC,　 AAD)
OM-2　 Biological　 Cycling　 of　Dimethylsufide　 in　Arctic　and　Subarctic　 Waters　:Now　 and　Tomorrow
　 　 　 　 　 　 Levasseur,　 M.(Laval　 Univ.)
OM-3リ ュツォ ・ホ ル ム 湾 沖 で観 測 され た 水 温 ・塩 分 構 造
井 桁 庸 介 、北 出 裕 二 郎 、吉 田次 郎(海 洋 大)
OM-42005年 と2006年 のLUtzow-Holm湾 沖 に お ける基 礎 生 産 量
堀 本 奈 穂 、井 上 孟 、沖 俊 輔 、富 田友 希 子 、山 口征 矢 、石 丸 隆(海 洋 大)
OM-5　 LUtzow-Holm湾 に お ける動 物 プ ランクトンの 群 集 組 成
澤 邊 江 梨 子 、小 野 敦 史 、戸 田 亮 二 、堀 本 奈 穂 、茂 木 正 人 、山 口征 矢 、石 丸 隆(海 洋 大)
Session　W:南 極海海洋観測のチャレンジ 皿
座長:小 林 拓(山 梨大)
OM-6南 大洋インド洋 区における海洋表層CO2分 圧の夏季分布
中岡慎一郎(極 地研、東北大)、中澤高清(東 北大)、吉川(井 上)久 幸(北 大)、
青木周 司(東 北大)、橋 田 元、山内 恭、福地光男(極 地研)
OM-7南 大洋インド洋 区におけるDMS(P)分 布
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笠松伸江(極 地研)、平課 享(北 大)、小達恒夫、福地光男(極 地研)
OM-8南 極 ・昭和基地における粗大粒子濃度の季節変化
長 田和雄(名 大)、林 政彦、原圭一郎(福 大)、和 田 誠(極 地研)、塩原匡貴(極 地研)、
山内 恭(極 地研)、矢吹正教(極 地研)
OM-9係 留気球による南極 下層対流圏のエアロゾル通年観測
原圭一郎(福 岡大)、長 田和雄(名 古屋大院)、山内 恭(極 地研)、第46次 南極地域観測 隊
OM-10夏 季の南極海の大気境界層 におけるエアロゾルの個数濃度粒径分布
一2005年 海鷹丸南極海航海 における観測一
西 田千春(名 古屋 大)、矢吹正教(極 地研)、長 田和雄(名 古屋大)、原圭一郎(福 岡大)、
山内 恭(極 地研)
ポ ス タ ー 発 表16:30.17:30
氷 床を取り巻 く展 開
P-1
P-2
P-3
P-4
P-5
P-6
Composition　 of　microbial　 communities　 in　aeroso1,　snow　 and　ice　samples　 from　remote　 glaciated　 areas
(Antarctica,　 Alps,　Andes)
　　　 Elster,　」.　(lnstitute　of　Botany,　 Academy　 of　Sciences　 of　the　Czech　 Republic,　 University　 of　South
　 　 　Bohemia),　 Delmas,　 R.J.,　Petit,　J.-R.　(LGGE　 du　CNRS,　 St　Martin　 d'Here,France),　 Rehakova,　 K.
　　　 (lnstitute　of　Botany,　 Academy　 of　Sciences　 of　the　Czech　 Republic,　 University　 of　South　 Bohemia)
アル タイ 山脈 ・ベ ル ー ハ 氷 河 で の微 生 物 アイスコア解 析 に よる古 環 境 復 元
植 竹 淳 、幸 島 司 郎(東 工 大)、 中 澤 文 男 、瀬 川 高 弘(極 地 研)、 吉 村 義 隆(玉 川 大)、
成 田 英 器(北 大)、 三 宅 隆 之(極 地 研)、 藤 田耕 二(名 大)、 竹 内 望(千 葉 大)、 中尾 正 義(地 球 研)
培 養 法 による、ア ラスカ ・グル カナ 氷 河 と立 山 ・内 蔵 助 雪 渓 に お ける雪 氷 微 生 物 解 析
吉 村 義 隆 、三 浦 香 理 、井 上 元 気 、中 里 有 紀 、飯 田 隆 之(玉 川 大 学)、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、
植 竹 淳 、幸 島 司郎(東 工 大)
凍 結 培 地 上 で 増 殖 す る糸 状 菌 の 分 離
星 野 保 、湯 本 勲(産 総 研 、北 大)
モ ンゴル ・フブ スグ ル 湖 の 湖 底 堆 積 物 コア(HDP-04)中 の 有 機 成 分 に よるユ ー ラシ ア大 陸 北 東 部 に
お ける長 期 環 境 変 動 の 推 定
井 上 源 喜 、佐 藤 美 沙 、巻 嶋 美 沙 子 、小 笠 原 聡 子 、森 澤 優 子 、安 西 葉 子 、千 ヶ崎 瞳 、
(大 要 女 子 大)、 鈴 木 ひ とみ 、中村 佳 代 、竹 村 哲 雄(東 京 理 科 大)、 河 合 崇 欣(名 古 屋 大)
昭 和 基 地 周 辺 お よび オ イル タンク近 傍 か ら採 取 した 表 層 試 料 の 炭 化 水 素 化 合 物 の 分 布 と特 徴
高 野 淑 識 、福 井 学 、東 岡 由 里 子(北 大)、 伊 村 智(極 地 研)、 鈴 木 徳 行(北 大)
南極海海洋観測のチャレンジ
P-7
P-8
P-9
サンフォトメータによる南極海でのエアロゾルの光学的厚 さの測定
小林 拓(山 梨大)、平課 享(北 大)、矢吹正教、塩原 匡貴、福地光男(極 地研)
南大洋における水蒸気の安定同位体比観測
植村 立(極 地研、日本学術振興会)、松井洋平(東 工大、オハイオ大)、
本 山秀明(極 地研)、吉 田尚弘(東 工大)
アデリー ランド沖におけるサルパ類の分布とその個体群構造
小野敦史(海 洋大)、品川牧詩(JAMSTEC)、 茂木正人、石丸 隆(海 洋大)
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P-10海 氷 の 存 在 が 大 気 一海 洋 間 の 二 酸 化 炭 素 交 換 に及 ぼ す 影 響
一オ ホ ー ツ ク海 沿 岸 サ ロマ 湖 で の氷 上 現 場 観 測 一
野 村 大 樹 、石 川 正 雄 、高 塚 徹 、河 村 俊 行 、白 澤 邦 男 、吉 川(井 上)久 幸(北 大)
P-ll　 　 南 大 洋 イン ド洋 セ クター とロス海 か ら採 集 され た 大 型 動 物 プ ランクトン群 集 の 空 間 分 布
渡 邉 侑 子(海 洋 大)、 澤 本 彰 三(東 海 大)、 石 丸 隆(海 洋 大)、 林 倫 成 、瀧 憲 司 、永 延 幹 男
(遠 水 研)、 品 川 牧 詩(海 洋 大)、 小 達 恒 夫(極 地 研)、 茂 木 正 人(海 洋 大)
P-122005年 ・2006年 のLUtzow-Holm湾 沖 にお ける植 物 プ ランクトン 現 存 量 と群 集 組 成
沖 俊 輔 、堀 本 奈 穂 、石 丸 隆 、山 口征 矢(海 洋 大)、 小 達 恒 夫(極 地 研)
P-13　 VariabilityofabsorptioncoefficientandpigmentsofphytoplanktonintheSouthemOcean:Estimationof
　 　 　 the　Dimethylsulfide　 (DMS)　 Concentration　 from　Satellite
　　　　　　　 Hirawake,　 T.　(Hokkaido　 Univ.),　Kasamatsu,　 N.　(NIPR),　 Kondo,　 N.　(Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 Kobayashi,　 H.　(Yamanashi　 Univ.),　Fukuchi,　 M.　(NIPR),　 Saitoh,　S.　(Hokkaido,　 Univ.)
P-14南 大 洋 にお ける海 洋 炭 酸 系 の変 動 に 関 す る研 究
小 林 修 一(北 大)、 橋 田 元(極 地 研)、 吉 川 久 幸(北 大)
懇 親 会18:00-19:30
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平成18年lL月22日(水)
口 頭 発 表
Session　m:極 域海洋生態系の統合 に向けて
OM-1
OM-2
OM-3
OM-4
OM-5
10:00-12:00
座 長:谷 口 旭(東 京 農 大)
2003-2004年 の カナ ダ 北極 圏 マ ッケンジ ー 大 陸 棚 海 域 とアム ンゼ ン湾 に お ける粒 子 下 方 輸 送 量 の
時 空 間 的 変 動
佐 々 木 洋 、真 壁 竜 介 、太 田裕 也(石 巻 専 修 大)、 服 部 寛(北 海 道 東 海 大)、 福 地 光 男
(極 地 研)、 三 瓶 真 、A.フ ォレスト、L.フ ォー ティエ(ラ バ ル 大)、P.ヴ ァスマ ン(ト ロム ソ大)
オ ングル 海 峡 定 着 氷 域 に お け る一 次 生 産 の 特 徴
大 槻 晃 久 、小 達 恒 夫 、工 藤 栄 、福 地 光 男(極 地 研)
1980-2005年 間 にお ける開 洋 丸 南 極 海 調 査 の 総 括
永 延 幹 男(遠 水 研)
Comparison　 of　zooplankton　 pattems　 between　 2004/05　 and　2005/06　 in　the　Indian　Ocean　 sector
collected　 by　continuous　 plankton　 recorder　 on　the　TS　Umitaka　 Maru.
　 　 　 Hosie,　G　W　 (AAD),　 Takahashi,　 K.　T.　(AAD,　 NIPR)　 Kitchener,　 J.,　McLeod,　 D.　(AAD)
Antarctic　 krill　research　 in　Australia
　　　　 Kawaguchi,　 S.　(AAD)
昼 食/ポ スター 発 表12:00-14:00
Session　D(:陸 上生 物14:00-16:00
座 長:内 田雅 己 、上野 健(極 地研)
OT-　l　 A　Tiered　Approach　 to　Study　Climate　Change　 Impacts　on　Te　rrestrial　Arctic　Ecosystem　 Dynamics　 and
　　　　 Human　 Health
　　　　　　　　　 Gusta,　L.V.,　Tanino,　K.　K.　(Saskatchewan　 Univ.)
OT-2南 極 地域 由来の極 限環 境微 生物
今 中忠行 、三吉祐輝 、近藤 由佳 、金 井 保 、跡 見晴 幸(京 大)
OT-3南 極 舟底 池 および 子鉢 池 における真核 微 生物 群集
三宅 絵理 、溝 辺智雄 、大 内真 理子 、堀 口健 雄(北 大)、松 崎 雅広(広 大)、 伊 村 智(極 地研)
OT・4フ ィンランドラップランド湖 沼の表層 底泥 中お よび プランクトン中にお ける光合 成 色素
渡邊 琴 文 、福 島和 夫 、本 間隆満(信 州 大)、 熊 谷道 夫 、早川 和秀
(琵 琶湖 ・環境 科 学研 究センター)　、　Korhola,　A.　(Helsinki　Univ.)　、朴 虎 東(信 州 大)
OT-5南 極 昭 和基 地 にお け る コラー ゲ ン人 工皮 膚 を用 い た曝 露評 価 の季節 変 化
高橋 哲也 、山本達 之 、麻 生祐 司、大谷 修 司(島 根 大)、神 田啓 史、伊 村 智 、
工藤 栄(極 地研)、 越 智勝 治(和 寒 病 院)、長 谷川 恭 久(神 戸 医療 センター)、 入 江 伸 吉 、
服部 俊 治 、田 中啓 友(日 本皮 革研 究所 、ニッピ)
OT-6南 極 蘇 苔類 にお ける3D映 像 の研 究発 表
小林 悟 志(融 合 センター)、神 田啓史(極 地研)、 藤 山秋 佐 夫(情 報 研)
ポ ス タ ー 発 表12:00.14:00,16:00-17:00
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海洋生物
PM-1
PM-2
PM-3
PM-4
PM-5
PM-6
PM-7
PM-8
PM-9
PM-10
PM-11
PM-12
PM-13
PM-14
PM-15
2006年1月 のステーションKNOTに おける基礎生産量
塩本明弘(中 央水研)、小埜恒夫(北 水研)、西岡 純(北 大)、日下 彰(北 水研)、
小熊幸子(JSPS、 北水研)、梅 田晴子(海 洋生物研)
南大洋東部インド洋区の亜表層クロロフィル極大層における珪藻群集
五味泰史(極 地研)、岩舘 由美、真壁竜介、佐 々木洋(石 巻専修大)、谷 口 旭(東 京農大)、
福地光男(極 地研)
気候イベントによるオホーツク海沿岸域 における生態系応答に関する研究
一 能取湖 における低次生産層 に関して 一
西野康人、朝隈康司、千葉 晋、谷 口 旭(東 京農大)
海氷eS類Detonula　 confervacea(Cleve)Granの 海氷 中の低温環境に対する光合成応答
山下星河、鈴木祥弘(神 奈川 大)
昭和基地周辺海域の底泥 中におけるプランクトン休眠期細胞群集 について
一宮睦雄(東 北大)、本多正樹(電 中研)、下田春人(海 技研)、齊藤憲二(遺 伝研)、
小達恒夫、福地光男(極 地研)
ドレーク海峡における動物プランクトンの分布特性
高橋邦夫 、川 口 創 、グラハム・ホージー(オ ーストラリア南極局)、戸田龍樹(創 価大)、
福 地光男(極 地研)
南大洋におけるカイアシ類の分布特 性2001/02年 夏季インド洋 区東経140度 ラインの観測結果
辻本 恵(極 地研)、高橋邦夫(オ ーストラリア南極局)、平課 享(北 大)、福地光男(極 地研)
CASES海 域における動物プランクトンスイマーの分類群組成 および現存量の季節変動
真壁竜介、佐 々木洋(石 巻専修大)、服部 寛(北 海道東海大)、三瓶 真(ラバル大)、
福地光男(極 地研)
COI遺 伝子領域を用いたカイアシ類の同定技術開発
斉藤憲二、酒井則良、新屋みのり(遺伝研)、福地光男、小達恒夫(極 地研)、
高橋邦夫(オ ーストラリア南極局)
ナンキョクオキアミとともに漁獲されたホソサラサウオLepidonotothen　larseni　(L6nnberg)(スズキ目,
ナンキョクカジカ科)の 生態
岩 見哲夫(東 京家政学院大)、林 倫成 、永延幹男(遠 水研)
キングジョー ジ島・フィルドゥス湾において、スキューバ潜水およびトラップにより採集された魚類 ・
無脊椎動物の観 察
池 田正人、三森亮介、佐藤 薫、雨宮健太郎 、松山俊樹、中村浩 司(葛西臨海水族園)
飼 育環境 下における南極海産腹足類ナンキョクバイ(エゾバイ科)の 成長速度
沼波秀樹(東 京家政学院大)、松田 乾、平野保男(名 古屋港水族館)
カナダ北極圏ボフォート海およびアムンゼン湾に流入する陸起源沈降粒子量の推定
太田裕也、真壁竜介(石 巻専修大)、三瓶 真(ラバル大)、服部 寛(北 海道東海大)、
遠藤一太郎(石巻 工高)、佐々木洋(石 巻専修大)、福地光男(極 地研)
外洋性浮遊細菌 に対する紫外線の影響評価
片岡剛文(北 大)
べーリング海セントジョー ジ島周辺 におけるハシブトウミガラスの水塊利用の年間比較
國分亙彦 、高橋晃周(総 研大、極地研)、 松本 経、伊藤 元裕(北 大)、
Kitaysky,　A.　(アラスカ大学フェアバンクス校)、綿貫 豊(北 大)
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PM-16ハ シブ トウミガ ラスの 採 餌 行 動 に お け る性 差 ・個 体 差
高 橋 晃 周 、國 分 亙 彦(極 地 研 、総 研 大)、 伊 藤 元 裕 、松 本 経(北 大)、
Shultz,　M.、　Kitaysky,A.　 (ア ラスカ 大 フェアバ ンクス校)、 綿 貫 豊(北 大)
PM-17繁 殖 期 の ウトウに お け る餌 の スイッチ ング と採 餌 行 動
伊 藤 元 裕 、田 中 遊 山 、綿 貫 豊(北 大)
PM-18マ ユ グ ロアホ ウドリの 採 餌 トリップ 中 の 飛 行 と風 の 利 用
山 本 誉 士(帝 京 科 学 大)、 渡 辺 伸 一(統 数 研)、 　Forster,　1.,　Trathan,　 P.(英 国 南 極 局)、
高 橋 晃 周(極 地 研)
PM-19　 ForagingbehaviourandmealprovisioninginAd61iepenguins:diumalfbraginganddeepdivingare
　　　　　 lmportant
　 　 　 　 　 　 　Watanuki,　 Y　(Hokkaido　 Univ.),　Takahashi,　 A.　(NIPR),　 Sato,　K.　(Tokyo　 Univ.)
PM-20リ ュツォ ・ホ ル ム湾 にお けるアデ リー ペ ンギ ンの 急 増
加 藤 明 子 、ロペ ル クデ ル ヤ ン(極 地 研)
PM-21　 Stomachtemperaturerecorderstodeterminefeedingactivity:Areappraisal
　　　　　　　　 Ropert-Coudert,　 Y,　Kato,　A.(NIPR)
PM-22時 間 周 波 数 解 析 の バ イオ ロギ ングデ ー タへ の 適 用
渡 辺 伸 一(新 領 域 融 合)、 島 谷 健 一 郎(統 数 研)、 高 橋 晃 周(極 地 研)、 佐 藤 克 文(東 大)
PM-23ナ ンキョクオ ットセ イの採 餌 行 動 の 日周 変 化
岩 田 高 志(総 研 大)、　Robinson,　 S.,　Trathan,　 P　 (英 国 南 極 局)、 高 橋 晃 周(極 地 研)
陸上生物
PT-1
PT-2
PT-3
PT-4
PT-5
PT-6
16S　rRNA遺 伝 子 を用 い た南 極 コケ坊 主 の 微 生 物 相 の 解 析
長 沼 毅 、中 井 亮 佑(広 大)、 阿 部 貴 志 、成 田 貴 則 、仁 木 宏 典 、小 原 雄 治(遺 伝 研)、 伊 村 智 、
神 田 啓 史(極 地 研)
Molecular　 analysis　of　microbial　 diversity　and　temperature　 adaptability　 in　Antarctic　 Lake
　　　 Zhang,　 H.,　Hosoi-Tanabe,　 S.(Kobe　 Univ),　Ban,　S.(Univ　 of　Shiga　 Pref.),　Kudo,　 S.,
　 　 　Imura,　 S.(INPR),　 Matsuzaki,　 M.(Hiroshima　 Univ.)
南 極 昭 和 基 地 周 辺 の塩 湖 す りば ち池 と舟 底 池 に生 育 す るDMSO呼 吸 細 菌 の 分 離 及 び そ の 性 質 の
解 析
脇 谷 昌 俊(広 島 大)、 工藤 栄 、伊 村 智(極 地 研)、 高 橋 陽 介 、松 崎 雅 広(広 島 大)
リュツオ ホル ム湾 に お ける湖 沼 群 の 水 質 と底 質 環 境
瀬 戸 浩 二(島 根 大)、 伊 村 智(極 地 研)、 今 中 忠 行(京 大)、 佐 藤 高 晴(広 島 大)、
奥 田将 己(総 研 大)上 村 剛 史 、神 田啓 史(極 地 研)
Phylogenetic　 relationships　 of　Antarctic　 filamentous　 xanthophycean　 algae　(Heterokontophyta)
　 　 　Rybalka,　 N.(Taras　 Shevchenko　 National　 Univ.　Kyiv,　Ukraine),　 Mohr,　 K.(Georg-August
　 　 　Universitat　 G6ttingen,　 Germany),　 Massalski,　 A.(Swietokrzyska　 Academy,Institute　 of　Biology,
　 　 Kielce,　Poland),　 Kostikov,　 1.(Taras　Shevchenko　 National　 Univ.　Kyiv,　Ukraine),Olech,　 M.(lnstitue
　 　 of　Boyany,　 Jagiellonian　 University,　 Krakow,Poland,　 Polish　Academy　 of　sciences,　 Warsaw,
　 　　 Poland),　 Friedl,　T.　(Georg-August　 Universitat　 G6ttingen,　 Germany)
南 極 湖 沼 に お ける藻 類 の 紫 外 線 ・強 光 に 対 す る適 応 戦 略 の 指 標 として の 光 合 成 色 素 に 関 す る研 究
田邊 優 貴 子(総 研 大)、 工 藤 栄 、福 地 光 男(極 地 研)
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PT-7
PT-8
PT-9
PT-10
PT-11
PT-12
PT-13
PT-14
PT-15
PT-16
PT-17
PT-18
PT-19
南極 に生息する乳酸菌を利用した機能性食品の開発
麻生祐司、高橋哲也、山本達之、大谷修 司(島 根大)、神 田啓史 、伊村 智、工藤 栄(極 地研)
スピッツベルゲン島ニーオルスン 日本基地北側斜面のカギハイゴケ群落に設置したオープントップ
チャンバー(OTC)内 での2003年 から2006年 までのコケ感染性土壌糸状菌の変遷
東條元昭、貴田 健一(大 阪府 立大)、星野 保(産 総研)、豊 田康明、十倉克幸
(大阪府立大)、神 田啓史(極 地研)
南極キングジョー ジ島における蘇類の分解 と微生物バイオマス
内田雅 己(極 地研)、KimJiHee(KOPRI)、 吉竹晋平(広 島大)、神 田啓史(極 地研)
カナダ高緯度 北極におけるコケ分解にともなう有機物と養分物質の動態
大園享司(京 大)、上野 健 、内田雅己、神田啓史(極 地研)
スピッツベルゲン島のコケから分離 されたTrichodermopolysporumの 性状
貴 田健一、東條元昭、阪本龍 司、居原 秀(大 阪府立大)、星野 保(産 総研)、
国永史朗(北 海道医療大)
北極ニーオルスンにおける蘇類胞子体の発達段階
鮎川恵理(八 戸 工業大)、上野 健、内田雅己(極 地研)
ノルウェー北極スピッツベルゲン島ニーオルスンにおけるオオツボゴケ科蘇類(糞 ゴケ)とその胞子
散布者
上野 健、内田雅己、伊村 智、神 田啓史(極 地研)
高緯度北極ツンドラ生態系(Ny-Alesund)に おける維 管束植物の分布と生理生態学的特性
村 岡裕 由(岐阜大)、野 田 響(東 大)、内 田雅己(極 地研)、中坪孝之(広 島大)
日本列島における高山植 物の生理生態VII.富 士山森林限界付近に分布するイタドリの可塑性
増沢武弘、野田佳子(静 岡大)
日本列島における高 山植物の生理生態珊.ム カゴトラノオにおけるムカゴの休眠と発芽特性
冨 田美紀、増沢武弘(静 岡大)
乗鞍岳におけるハイマツの光合成 および蒸散速度 に対する制限要因
永野聡 一郎(東 邦大)、中野隆志(山 梨県環境科学研)、久保 田光政(静 岡大)、
池 田武 文(京都府立大)、丸 田恵美子(東 邦大)
ツガザクラ属植物を巡る送粉系相互作用と繁殖システムの関係
笠木哲也、中村浩二(金 沢大)
南極昭和基地で曝露した牛の水晶体と角膜への紫外線の影響に関する分光学的研究
山本達之、高橋哲也、麻生祐司、大谷修 司(島根大)、神 田啓史、伊村 智、工藤 栄
(極地研)、 入江伸吉 、服部俊治、田中啓友(日 本皮革研究所、 ニッピ)
閉会17:00
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講演要旨
Abstracts
1.1
氷 期 気候 系 に お け るエ ネ ル ギ ー ・淡 水 バ ラ ン ス
*村 上茂教・大垣内るみ(地 球環境フロンティア)・ 阿部彩子(CCSR,　FRCGC)
Atmosphere-Ocean　 heat　 and　 freshwater　 balance　 in　Glacial　 Climate
Shigenori　 Murakami,　 Rumi　 Ohgaito　 (Frontier　 Research　 Center　 for　Global　 Change)
　 　　 　　 　 　　 　　 　 and　 Ayako　 Abe-Ohuch　 (CCSR,　 FRCGC)
Three　 PMIP2　 (Paleo　 climate　 Modeling　 Intercomparison　Project　 phase-2)　 LGM　 (Last　 Glacial　 Maximum)
simulations　 conducted　 with　 AOGCMs　have　 been　 investigated　 from　 a　view-・pint　 of　global　 scale　 energy　 and
freshwater　 balance.　 All　 the　 three　 models　 simulated　 intensified　 Hadley　 Cell　 and　 enhanced　 poleward　 heat
transport　 in　 the　 Northern　 Hemisphere.　These　 are　 consistent　 with　 increased　 north-south　 temperature　gra-
dient　 due　 to　 higher　 albedo　 in　 the　 Northern　 mid　 and　 high　 latitudes.　 Transport　 of　 dry　 static　 energy　 is
responsible　 for　 this　 enhancement　d　 latent　 heat　 transport　 decreases　 over　 most　 latitudes　 because　 of　 de-
creased　 watervapor　 content　 in　cooled　 atmosphere.　 This　 condition　 is　thought　 to　 require　 the　 ocean　 to　enhance
the　 north-south　 heat　 transport　 and　 to　 weaken　 the　 freshwater　 transport.　 In　 facti　 heat　 transport　 by　 the　 At-
lantic　 was　 enhanced　 over　 the　 low　 latitudes　 and　 freshwater　 transport　 by　 the　 Atlantic　 was　 weakened　 over　 the
northern　 subtropics　 in　 all　 the　 three　 model　 although　 those　 models　 differed　 in　 the　 response　 of　 the　 Atlantic
IIleridiOnal　 OvertUrning　 CirCUIatiOn.
1は じめ に
氷期気候下で は北半球 中高緯度に存在 した大規模
氷床の影響で、北半球中高緯度 のアルベ ドが増大 し、
低下 していた温室効果気体濃度の高価 と相まって、全
球 平均地表気温 を低下 させ ると同時 に地表付近の南
北温度勾配の増大 をもた らすが、これはまた気候シス
テムによる南北熱輸送の増大をももたらす結果 になる
と考 えられ る(例 えばMurakami　 and　Kitoh　2005)。
このよ うな熱輸送の増大は過去の大気 または大気海
洋大循環モデルによるシミュレーション結果において
も報告 されてい るが、それが氷期 の海洋による熱や
淡水輸送、更 には熱塩循環 とどのよ うに結 びつ いて
いるかは必ず しも明確 になっていない。実際、これま
での結合モデル実験 による海洋深層循環の応答 には
大 きなば らつ きがみ られ る。
ここで は、古気候モデ リング相互比較実験第2期
(PMIP2)の データベースに集め られた大気海洋結合
モデルに よる最終氷期極大期(LGM)の シ ミュレー
ションの うち、　CCSR/NIES/FRCGC-MIROCモデ
ル、　NCAR-CCSMモ デル、　Hadley　 Centre-HacCM
モデルによる実験結果の相互比較か ら、その問題の
検討を試みる。
2解 析 と結果
PMIPに おける実験設定では地球軌道要素の違い
に起因する大気上端短波(太 陽)放 射量の季節分布 と
固定された氷床によるアルベ ド及び地形の効果、更
には温室効果気体濃度の違いが境界条件の違いとし
て強制的に与えられる。これに応答する大気海洋の
循環や海氷の分布などはモデル内部での計算に任さ
れるが、氷床自体や陸面の植生分布などは固定され
たままであり、炭素循環等も組み込まれてはいない。
これら条件下での三つのモデルによる全球年平均地
上気温の低下は、産業革命前の条件による比較実験
に比べて4.5度 から5度 であり、大気中の水蒸気量
(可降水量)の 低下は20%、 降水及 び蒸発量の減少 は
9%程 度であった。 これ に対応 して大気に よる南北潜
熱輸送 は どの緯度帯 において も減少 するが、特 に中
緯度帯 における減少 が著 しい。一方、北半球 中緯度
では地 上気温の南北勾配 の増大に伴 い傾圧性が増 し、
擾乱による乾燥静的エネルギーの輸送 が増大す る。
これに対 し、全海洋に よる熱輸送 の変化傾 向はモ
デル間で必ず しも一致 していないが、少 な くとも大
西洋低緯度における北向 き熱輸送 は三つ のモ デル と
も同じ傾向を示 したのは興味深 い。また、北大西洋亜
熱帯域 におけ る淡水輸送 は三 つのモ デル とも減少 し
てお り、氷期 における大西洋は相対 的に低温 ・低塩分
化 する傾向が認め られ る。他方、南極近海では低温下
よ りむ しろ高塩分化 の傾向が顕著で、氷期 におけ る
南極低層水の高塩分化 は三つのモ デル共 に見 られ る
傾 向であったが、これ らとモデル間お ける大西洋熱塩
循 環の応答の違 いの間 に整合 した関係 を見 いだすの
は難 しい。モデルの結果の妥当性 も含 めて、更 なる検
討が必要であ ると思われ る。
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図1:氷 期 と比較実験 における大気(上)と 海洋
(下)に よる南北熱輸送
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L2
地球温暖化が極域における正味降水量の季節変化に与える影響
大島和裕 ・山崎孝治(北 海道大学大学院 地球環境科学研究院)
Impact　 of　global　 warming　 on　seasonal　 variations　 of　net　 precipitation　 in　polar　 regions
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuhiro　 Oshima　 and　 Koji　Yamazaki
　 　 　 　 　 　 (Faculty　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
　 We　 investigated　 the　 impact　 of　 global　 warming　 on　 seasonal　 variations　 of　 net
precipitation　 in　polar　 regions,　 comparing　 IPCC　 simulations　 with　 ECMWF　 reanalysis　 data
(ERA40).　 To　 assess　 the　 impact　 of　 global　 warming,　 the　 difference　 between　 climate　 of　the
20th　 Century　 experiment　 (20C3M)　 and　 720　 ppm　 stabihzation　 experiment　 (SRES　 AIB)
were　 estimated.　 All　 IPCC　 simulations　 are　 underestimated　poleward　 oisture　 fluxes　 and
amplitudes　 of　 seasonal　 variation　 are　 small　 in　 both　 polar　 regions.　 In　 the　 present・day
simulations,　 MIROC-medres　and　 ECHAM　 are　 relatively　 reasonable　 for　 seasonal　 patterns
of　poleward　 moisture且uxes　in　polar　 regions.　 According　 to　results　 from　 these　 two　 models,
under　 global　 warming　 condition,　 meridional　 moisture　 flux　 into　 the　 Arctic　 is　enhanced　 in
boreal　 summer　 and　 that　 into　 the　 Antarctic　 is　enhanced　 in　 late　 winter　 and　 spring.　 These
enhancements　 of　 poleward　 moisture且ux　are　 due　 to　 the　 intensifications　of　 meridional
moisture　 gradient.
はじめに
地球温暖化に伴って全球平均の水蒸気量は増え,降 水量は増加すると予測されている。ま
た近年の研究から中緯度を中心とした降水システムへの影響として,台 風の強化や豪雨の頻
発などが指摘されている。それでは温暖化による極域水循環への影響はどうであろうか。極
域への水蒸気輸送は正味降水量(降 水量と蒸発量の差,、P-E)と 対応し,直 接的 ・間接的に
海氷,積 雪,氷 床に影響を与えるため極域の水循環にとって重要な要素である。北極域にお
けるこのP-Eは 北極海へ流れ込む河川流量の約半分に値する。一方,南 極域では酒養量に
相当し氷床が太るか痩せるのかに関わってくる。
データと解析
本研 究で はIPCC第4次 報 告書 に向 けたSERES　 AIBシ ナ リオ に基づ く温暖 化実験 と現在
気候再現 実験 の結果 とを比較 す る ことで極域 における正味降水量 の季 節変化 に与える影 響 を
調べ た。　IPCC実 験 の5つ のモデル(MRI,　 MIROC-hires,　 MIROC-medres,　 GISS,　 ECHAM)
につ いて調 べ る。 また現在気 候 の再現性 を評価 す るため にECMWF40年 客 観解 析デ ータ
(ERA40)と の比較 を行 う。
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図1極 向 き水 蒸 気 フラックス(qv)の 季節 変 化.(a),(b),(c)は70°N,850hPaでの 東 西
平 均　qvの 季 節 変 化 。(d),(e),(Dは 同 様 に67.5°Sに つ い て 。実 線 は 現 在 気 候
(20C3M),破 線 は 温 暖 化 時(AlB)を 示 す 。ま た(a)と(d)はERA40,(c)と(e)は
MIROCmedres,　 (c)と(DはECHAMに よる見 積 もり。
結 果
IPCC現 在気候実験 の結果 とERA40を 比べる と,ど の モデル にお いて も極域 向きの水蒸
気 フ ラ ック スが 過 小評価 で あ り,季 節変 化 の振幅 が小 さ い(図1)。 これ らの 比較 か ら,
MIROC-medresとECHAMの二つのモデル が極域水循環 の再現性 が 良い と判 断でき る。
この二つのモデルによる と,温 暖化時 に極 向きフ ラックスは,北 極域 で北半球 の夏 に大 き
くな り,南 極 域では南半球 の冬 季の終 わ りか ら春 にか けて大 き くな る(図1)。 最近 の我 々のデ
ータ解析 による研究 結果か ら,両 極域で の正 味降水量 の違 い(北 極で は夏 に大,南 極 で は冬
に大)が 極 向き水蒸気 フラックス の非定常成 分 を水蒸気量 の季 節性 と擾 乱活 動 の季節性 を評
価す る ことで 説明で きる ことがわか った(Oshima　 and　Yamazaki,　 2006)　。このアイデ アに基
づいて調べる と,温 暖化時 の極向 き水 蒸気 ス ラックスの増加 は,水 蒸気量 の南北経度 が強 ま
る ことに起 因する ことがわ かった。
謝 辞 各 種 　IPCC　 実 験 の 結 果 はIPCC　 4th　 Assessment　 Model　 Output　 database
(https://esg.llnl.gov:8443/home/pubhcHomePage.do)から取 得 し,使 用 し た ・
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1.3
極渦から発生する重力波
佐藤 薫(東 大院理)・吉識宗佐(ボス トンコンサルティンググループ)
Gravity　 waves　 generation　 around　 the　 polar　 vortex　 in　the　 stratosphere
Kaoru　 Sato　 (Univ.　 of　Tokyo)　 and　 Motoyoshi　 Yoshiki　 (Boston　 Consul.　 G叩.)
　 It　is　considered　 that　gravity　 waves　 are　excited　 mostly　 in　the　troposphere.　 However,　 results　 of　a　hodograph
analysis　 fbr　 small　 vertical-scale　 wind　 and　 temperature　 fluctuations　 observed　 in　the　 polar　 stratosphere　 by
radiosondes　 indicate　 that　several　 tens　percent　 of　gravity　 waves　 propagate　 energy　 downward.　 This　 means　 that
there　 exist　gravity　 wave　 sources　 in　the　polar　 winter　 stratosphere　 (e.g.,　Yoshnd　 and　 Sato,　 1999　 ;　Yoshi}d　 et　al.,
2004).
We　 made　 intensive　 radiosonde　 observations　 with　 t㎞e　 intervals　 of　3　hours　 over　 ten　days　 of　each　 season　 at
Syowa　 Station　 hl　the　Antarctic　 in　2002.　 Through　 tbe　analysis　 of　these　 observation　 and　 high-resolution　 cltmate
model　 data　 (Sato　 et　al.,　1999)　 in　detail,　the　mechanism　 of　gravity　 wave　 generation　 aromd　 the　polar　 vonex　 in
the　stratosphere　 is　examined.
大気重力波の発 生源 は対流、 ジェ ット、フロン ト、低気圧、山岳等、主 に対流圏にあると考 えられ
ている。 しか しながら、ラジオ ゾンデに よる定常高層気象観測データを用いた、風や温度 の短波長擾
??
‖
図1:昭 和基地ラジオゾンデデータに基づく重力波成分の
時間高度断面図
乱の位相解析により、極域には成層圏に起
源があることを示唆する、エネルギー下向
き伝播の重力波が存在することが明 らかに
な っ た 　 (Yoshiki　 and　 Sato,　 J.　Geophys.　 Res.,
1999;　 Yoshil(i　et　aL,　J.　Geophys.　 Res.,
2004).
そこで、極域重力波 の力学特性 を明 らか
にするため、2002年 南極昭和基地にて、3
月、6月 、10月 、12月 のそれぞれ10日 間
に3時 間毎の高分解能ラジオゾンデ観測を
行った。図1に6月 の観測データを用いて
鉛直波長2～8㎞ 、周期9～36時 間の鉛
直位相速度下 向き成分(上 図)、上 向 き成分
(下図)を 取 り出 した南北風揺 らぎの時間
高度断面 を示す。 このよ うな短周期、短鉛
直波長擾乱は、ほ とん ど重力波によるもの
であることが、これまでの研 究で確認 され
ている(た とえばSato,　J.　Atmos.　Terr.　Phys.,
1994)。 重力波 の理論 に よれ ば、背 景風 の
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Ro
図2:高 解像度気候モデル によ りシ ミュ レー トされた極渦か ら発生す る重力波。 高度 は対数気圧座標 で約
23㎞ 。陰影は左図では水平発散 、右図では局所 ロスビー数。等値線はジオポテ ンシャル高度を表す。
ドップラー効果が無視できる場合は、位相速度下(上)向 きは上(下)向 きの群速度 を持つ。四角で
囲った領域 に上下の断面図 とも波束がみ られ る(2カ 所)が 、興味深い ことにその現れた高 度はほぼ
一致す るように見える。23日 に観測 された波束につ き、慣性重力波 を仮定 してホ ドグラフ解 析を行 っ
たところ、上下両伝播成分 とも、水平波長300～400㎞ であ り、背景風に直角右向きに約5rn/sの 位
相速度 を持つ ことが分かった。位相速度、波長 、発生高度(高 度約23㎞)が ほぼ等 しい ことか ら、両
成分は同 じ波源 より発生 し、上下に伝播す る重力波であることが示唆 される。
極域成層圏での重力波の発生は、　Sato他(J.Atmos.Sci.,1999)に よる重力波解像可能な高分解 能気
候モデル(TlO6、 鉛直グリッ ド間隔500m)を 用いた研
GPHandl°鷺 灘 豊e「at5°hPa　 　
究により示唆されている.こ の研究で用いた動 波
シ ミュ レーシ ョンデータを用 いて作成 した高度23㎞
付近の水平発散場 を図2左 に示す。極渦 の大 きくゆ
がんだあた りか ら重力波 が発生 してい る様 子が見て
取れ る。図2右 は同時刻の局所 ロスビー数 である。
重力波が見 られ る領域 では、局所 ロス ビー数が大 き
く、地衡風バ ランスか ら大 きくずれ てお り、 この重
1
図3:客 観解析データを用いて作成 した2003年
6,月23日 の局所 ロス ビー数(陰 影)と ジオポテ
ンシャル高度(等 値線)の ポー ラー ステ レオ図。
力波が 自発 的調節課程に よ り発 生 した ことを示唆す
る。
図3に 観測の行われた2003年6月23日 の50hPa
にお ける局所 ロス ビー数 とジオポテ ンシャル高度 を
示す。昭和基地の低緯度側 に大 きな局所 ロス ビー数
領域 がある。 したがって、 この大 きな局所 ロス ビー
数領域で重力波が発生 し、矢印 の向 き(流れ に右 向 き
直角方向)に 伝播 してきた ものを、昭和基地の ラジオ
ゾンデ観測によ り捉えたもの と考え られ る。
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1.4
順圧大気大循環モデルによる北極振動指数の予測
田中博(筑 波大)、加藤真悟(筑 波大)
A　 Trial　 of　Predicting　 the　 Arctic　 Oscillation　 Index
　 　 　 　 using　 the　 Barotropic　 S-Model
H.L　 Tanaka　 (Univ.　 of　Tsukuba)　 and　 Shingo　 Kato　 (Univ.　 of　Tsukuba)
In　 this　 study,　 60-day　 ensemble　 predictions　 are　 attempted　 using　 a　barotropic　 S-model　 at　 the
University　 of　 Tsukuba.　 By　 a　theoretical　 deduction,　 the　 Arctic　 Oscillation　 (AO)　 may　 be
understood　 as　 a　singular　 eigenmode　 of　the　 global　 atmosphere　 induced　 by　 steady　 forcing.
The　 singular　 eigenmode　 is　amplified　 resonantly　 by　 the　 steady　 forcing　 because　 the　 eigenvalue
is　zero　 for　 this　 mode.　 If　this　 is　the　 case,　 the　 time　 mean　 bias　 near　 the　 initial　 condition　 for
the　 time　 integration　 is　essential　 for　the　 long　 term　 prediction　 in　a　monthly　 range.　 Based　 on
this　 hypothesis,　 we　 have　 constructed　 an　 ensemble　 prediction　 model　 for　the　 AO　 Index　 (AOI)
for　 60　 days　 using　 various　 biases　 in　 the　 external　 forcing　 averaged　 for　 10　 to　 60　 days　 before
the　 initial　 condition.　 It　is　found　 that　 the　 prediction　 for　 the　 winter　 of　 2005　 was　 successful.
As　 the　 first　 real　 trial　 of　 the　 monthly　 prediction,　 the　 AOI　 in　 October　 to　 November　 2006　 is
predicted　 from　 the　 initial　 condition　 in　 September　 2006.　 The　 result　 so　 far　 indicates　 that
the　 AOI　 in　October　 2006　 is　large　 negative　 as　 predicted.　 Although　 the　 prediction　 must　 be
confirmed　 many　 times,　 the　 result　 suggests　 a　possible　 predictability　 for　 the　 monthly　 range
by　 the　 barotropic　 S-model.
1.研 究の背景 と目的
北極振動(Arctic　 Oscillation:以 下AO)は 、 冬季北 半球 に卓越す る北極域 と中緯 度域の海面 更
正気圧の シー ソー 的変 動モー ドで あ る。　AOは 冬季に おけ る北 半球の天候 の指標 で あ り、 日本 は
AOが 正の とき暖冬 、負の ときは寒 冬にな る。平成18年 豪雪 と命名 された2005年12Aの 異 常気
象 は 、北極振動 指数が大 き く負に転 じた ことと密接に 関係 す る。　AOは 海 面更正気 圧場 のEOF-1
として定義 され るが 、この変動 は大気の順圧成分の変動 と力学 的に等価で あるこ とか ら、我 々は
AOを 順圧 大気 大循 環モデル(順 圧Sモ デル)を 用いて解析 してきた。
これ まで に、この順圧Sモ デル に よ りAOが 再現で きることを示 し(Tanaka　 2003,　JAS)、 　そ の
力学的な成因 として 、固有値が ほぼ0と な る特異 固有モー ドの準共鳴に よってAOが 励起 され る、
との仮 説を提唱 している(Tanaka　 aIld　Matsueda　 2005,　JMSJ)。 標 準的な地表摩擦 の下では 、すべ
ての定在不安 定モー ドは減衰モ ー ドとな るが 、総観規模擾乱 の活 動 と北極振動 とが 正の フ ィー ド
バ ックを持 つ ことか ら、このフ ィー ドバ ックを考慮す るこ とで 、最小減衰モー ドが 特異 固有モ ー
ド とな り、定常外力に対 して準共鳴を起 こすよ うにな る。 この よ うなAOの 成因の理解に基づ き、
本研 究では上記順 圧Sモ デル を用 いて 、2005年12月 の北極振動 指数 の長期予測 が可能で あった
か ど うか を検 証 した。また 、2006年 冬季 の予測 も実際に行 ってお り、その予報精度の検証 も含 め
て ホー ムペ ージで公開 してい る。
2.外 力のバ イアスを考慮 した順圧Sモ デル
本研究で用 いたモデルはTanaka　 (2003,　JAS)で 示 した順圧S－モデルで、それ は従属変数(u,v,φ)
を3-Dス ペ ク トル展 開した順圧 展開係数 ωzで 表 され る。
砦 剛 ・一一乞Σ 聯 ω紺 ∫・・
ゴk
(1)
NCEP/NCAR再 解析デー タか ら状態変数Wiを 計算 し、この方程式の残 差 として 、外力 の順圧
成分fiを デ ー タベ ース化す る。 これ を状態変数Wiで 統 計的に線 形回帰す るこ とで方程式 系を閉
じることか ら順圧Sモ デル と呼んで いる。本研究では 、傾圧不安 定のパ ラ メタ リゼー シ ョンを追
加 し、総観規模擾 乱を励起 させて 時間積分 を行った。 さらに 、初期値直前の60日 間の診 断的外力
fiを 分析す ることで 、この期 間のモデルバ イアス を評価す るこ とがで きる。そ こで 、直前10日 間
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までの平均 的バ イアスか ら60日 間までの平均 的バ イアスを8区 間に分 けて算 出 し、それ らを加 え
て時間積 分を行 うアンサンブル 予報 モデル を構築 した。
3.北 極振動指 数の予測結 果
図1は2005年7月 か ら2006年3月 までの 、順圧 成分で定義 した北 極振動指数 の時 間変化(実
線)と 、丸印で示 した初期値 か らの順圧Sモ デル に よる60日 予測(点 線)の 合成 図であ る。解析
値 による北極振動指数 は10月 上旬 の正 の値か ら一旦負に転 じ、11月 上旬に一度正 の値を示 した あ
と11H下 旬には一気に負に転 じてい る。 日本への寒気の吹き出 しに対応 して 、12.月 上旬 と中旬 に
指数 は最小値 とな り、その後2006年1月 には 正の値 に戻った。
この よ うな北極 振動指数 の予測可能性 を検証す るため、10月7日 、12日 、17日 、22日 、27日 、
11月1日 、6日 を初期値(丸 印)と して順圧Sモ デル を60日 間時間積分 し、モデル 大気 におけ る
北極振 動指数(点 線)を 合成 した。初期値 を5日 ご とにず らして行 った7例 の予測 は 、全 体 とし
て は負 の傾 向を示 し、北極 振動 とい う半球 的な長周期 変動のひ と月 予測が可 能で あ るこ とを示唆
す る結果 となった。特 に10月 を初期値 とした予測 は、総 じて負 の方向に遷移す る予測結 果 とな っ
て いる。
また、2006年9月23日 を初期値 とした実際の60日 アンサンブル 予報 を行 った。予報結 果では
10月 か ら11月 にかけて 、北極振動 指数 の低下が予測 された 。10月20日 の時 点での解析結 果に よ
ると、9Aか らの 予測 は概 ね 当たって、10月 末 の段 階で北極振動指数は 大きな負 の値 にな った。
3.考 察
約2週 間先の中期予報は、大気のカオス性により不可能 と考えられているが 、それは、総観規
模擾乱に対しての予測限界である。夕立をもた らす雄大積雲の予測限界は数時間であ り、メソ擾
乱はそれより大きいが2週 間よりは明らかに小さい。北極振動のよ うな順圧的でしかも半球的な
長周期変動は、大気の内部変動として2週 間を超えて予測できる可能性が示された。　AOが 大気の
特異固有解であるとす ると、総観規模擾乱 との自律的な正のフィードバ ックにより、定常外力 シ
グナルを増強して、その冬の特徴を左右 している可能性がある。本研究の結果は、北極振動指数
に関しては 、アンサンブル予報技術を導入して、一月先までの決定論的な予測が可能であること
を示唆するものである。
Reference
TaIlaka,　 H.L.　 and　 M.　 Matslleda,　 2005:　 Arctic　 Oscillation　 aIlalyzed　 as　 a　siIlglllar　 eigenInode　 of
the　 global　 atlllosphere.　 J.　 ]1　1eteor.　 Soc.　 Japan,　 83,　 611-619.
　 Arctic　 OscilIation　 Index
Barotro　pic　Component　 of　the　Atmosphere
図1:　 Predictions　 of　the　 AOI　 for　the　 winter　 of　2005
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 II  .1
The first Polar-AOD radiometer inter-comparison experiment at Ny-Alesund in 
         the Arctic: Preliminary result and validation analysis 
ALA= - )IVY ..>izt-30-6 M 1  Flttik/  AOD  tiiillgaggiATIM:LOSMA  : 493NIMA LOUM*
M. Shiobara (NIPR), R. Stone  (NOAA/U. Colorado), A. Herber  (AWI), 
V. Vitale, C. Tomasi (ISAC), and the  Polar-AOD Campaign participants*
                              Abstract 
  As one of International Polar Year (IPY) research activities, the Polar Aerosol Optical Depth 
Measurement Network Project  (POLAR-AOD-IPY) has started in 2006. The first field campaign 
for the AOD measurement radiometer inter-comparison was carried out in March 2006 at 
Ny-Alesund, Svalbard in the Arctic. Twelve institutions from 9 nations participated in the 
campaign along with their own radiometers. AODs measured by each instrument which was 
independently calibrated coincided within about 0.01 for the 500nm channel. In this study, 
preliminary results from the inter-comparison campaign are shown and AODs during the campaign 
are validated based on inversion analysis for sky radiometer measurements.
1. Introduction 
 Aerosol optical depth (AOD) is one of essential optical parameters for assessing the aerosol direct 
radiative effect on climate. AOD measurements are recommended by WMO/GAW program for monitoring 
the atmospheric aerosol variation in a global base. Since Polar Regions are key regions for global climate 
change, the polar AOD measurement is important. However, severe conditions in Polar Region make such 
measurements quite difficult. A polar AOD measurement community has promoted a network project to 
perform and maintain a qualified AOD measurement in Polar Regions. The official title of the project is 
"POLAR -AOD: a network to characterize the means, variability, and trends of the climate-forcing properties 
of aerosols in polar regions". The project was submitted by C. Tomasi  (PI) to the IPY Joint Committee and 
approved as one of IPY research activities. The first field experiment for POLAR-AOD-IPY was carried out 
for participating institutions to bring their instruments for Polar-AOD inter-comparison measurement.
2. Experiment 
 The inter-comparison experiment was based at Rabben Station  (78256'N,  11252'E, 40m  m.s.l.) near the 
airport of Ny-Alesund. The participating instruments were placed to the south of the station building. The 
AOD measurements were performed from 25 March to 2 April. Measurements for 26 to 31 March were 
analyzed for inter-comparison. During the campaign, the sun height at local noon was  13.32 on 26 March 
and  15.32 on 31 March. Raw data, i.e., output voltage data, from participating instruments were collected to 
the analysis center after the campaign. All instruments included the 500nm channel and other visible to near 
infrared channels such as 675 nm and 862 nm. Calibration constants were independently examined for each 
instrument. AODs for each instrument were calculated by the analysis center with a common procedure for 
optical depths of Rayleigh scattering and gaseous absorption as well as for optical air mass calculations. 
Thus, the AOD inter-comparison was conducted on a blind basis.
* The First Polar-AOD Campaign participants: 
Canada: N. O'Neill, J. Freemantle (U. Sherbrooke) 
Finland: V. Aaltonen  (FMI) 
Germany: A. Herber, C. Ritter, E. Graeser  (AWI), A. Ehrlich  (IFT), 
       W. von Hoyningen-Huene (U. Bremen) 
Italy: C. Tomasi, V. Vitale, A. Lupi, M. Mazzola (CNR) 
Japan: M. Shiobara (NIPR) 
Norway: K. Stebel (NILU), S. Blindheim, M. Gausa (ARR) 
Poland: T. Petelski, T. Zielinski  (I0 PAS) 
Spain: C. Toredano, P. Ortiz (Valladolid U.) 
U.S.A.: R. Stone  (NOAH/U. Colorado)
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3. Results 
 Figure 1 shows daily plots of optical depths of aerosol + ozone for the 500nm channel obtained from 
participating radiometers. All AODs are plotted within about 0.01 range except for one instrument of which 
the internal temperature was not controlled. If the centroid of this set of measurements can be considered the 
 "true" value
, this suggests we can achieve better than the  +/- 0.005 accuracy. The 0.005 accuracy of AOD 
means for calibration to be independently attained within about 1% accuracy, roughly saying, when the 
direct sun measurement is done at the sun height of 30 deg, or optical airmass is 2. During the March 
campaign, the airmass value was 4 at solar noon, and larger when the sun height was lower. So, we have had 
a 2-3% accuracy of calibration constant determination for each instrument so as to show such a good 
agreement of AODs. Figure 2 shows a daily plot of Angstrom's exponent estimated from a set of the  500nm 
and 860nm channel AODs. However, we are not confident of the centroid to be true. We need independent 
validation of the inter-comparison result to confirm the AOD measurement reliability. As one of such 
attempts we analyzed the sky radiometer measurement to compare measured AODs with those of 
reconstructed from the size distribution and refractive index retrieved by inversion of sky radiometer data. 
Figure 3 shows columnar volume size distribution retrievals, and Fig. 4 shows spectral AODs reconstructed 
from the size distribution in Fig.3. Interpretation of the result is given in detail at the symposium. 
Acknowledgements: We would like to thank  AWI's on-site staff, Anne Hormes and Kai Marholdt, for their 
help during the campaign. Inversion analysis using Skyrad.pack v4.2 was helped by Maki Yamano.
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ll.2
海 洋大気エアロゾル粒子 に含まれる
NO3一とnss-SO42一 の乾性 沈着フラックス
ー しらせ訓練航海 で得 られた結 果一
*川 上 七恵1、長 田和雄1、 西 田千春1、 矢吹 正教2、 小林 拓3、 原圭 一郎4、 塩 原 匡 貴2
(1:名 古屋 大 学 、2:国立極 地研 究 所 、3:山梨 大 学、4:福岡 大学)
Estimation　 of　 the　 dry　 deposition　 flux　 of　 NO3'　 and　 nss・SO42'　 in　 marine
atmospheric　 aerosols　 collected　 on　board　 of　R/V　 Shirase　 around　 Japan
*N.　Kawakami1,　 K　 Osada1,　 C.　Nishita1,　 M.　 Yabuki2,　 H.　Kobayashi3,　 K.　Hara4,　 M.Shiobara2
(1:　Nagoya　 University,　 2:　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 3:　University　 of　Yamanashi,
4:　Fukuoka　 University)
Size-segregated　 aerosol　 particles　 and　 gaseous　 water-soluble　 species　 were　 measured　 on　 board　 R/V
Shirase　 during　 12-29　 September　 2005.　 The　 sum　 of　 equivalent　 concentration　 of　 NO3層and　 nss-SO42'
were　 comparable　 to　 the　 equivalent　 concentration　 of　 ∠C「 　(amount　 of　 Cl'deficiency　 from　 seawater
composition).　 The　 dry　 deposition　 flux　 of　NO3'　 and　 nss-SO42-　 in　marine　 aerosol　 >　6μmaerosolswere
larger　 than　 that　 of　2-6　 pm　 aerosols.
〈はじめに〉
海洋大気境界層内で観測される直径2　 pm
以上の大気エアロゾル粒子は、ほとんどが海
塩粒子である。海塩粒 子は、大気中でHNO3
やSO2な どの酸性ガスを取り込む。このような
過程を経て、酸1生ガスが、エアロゾルとして海
洋へ沈着する乾性沈着フラックス(F)は 、式(1)
で表される。
F=　 C×V (1)
Cは 、単位 体 積 大気 中のエアロゾル に含 まれ
るNO3'やnss-SO42一 の 当量濃 度 を表 す。Vは 、
エアロゾル の乾1生沈 着速 度を表す。
この発 表 では 、日本周 辺 海域 での観 測結果
か ら、直径2-6pmと6pm以 上のエアロゾル に
含まれ るNO3一 とnss-SO42一 のFを 見積もった結
果を報告 する。
〈観 測と分析 〉
南 極観 測船 しらせ の国 内巡航 中の2005年
9月12日 ～9月29日 に、日本 周辺海 域 の大気
を観 測 した。エアロゾル は 、しぶきトラップ 、2段
のカスケー ドインパクター を用 いて、直径6μm
以上 、2-6pm、0.2-2pmに 分 級 して採 取 した。
その 下流 に、バ ックアップフィル ター 、2段 のア
ル カリ含 浸ろ紙 、2段 の酸 含 浸 ろ紙 を設 置 し、
酸 性ガス成 分 、アンモニアの採 取 も行 った。採
取 した試 料 は分析 まで 冷 凍保 管 し、超 純 水 に
よりエアロゾル 中の水 溶 性成 分 を抽 出 し、イオ
ンクロマトグラフ法 によって定 量 した。
<結 果 と考 察>
Fig.1aに エアロゾル に含 まれ るNa+の 粒 径 別
当量濃 度([Na+])の 時 系列 変 化 を示 す 。[Na+]
のうち8割 以 上が 、直径2μm以 上のエアロゾ
ル(粗 大粒 子)と して存 在 してい た。　Fig.1b,　c
に、粗 大粒 子 に含 まれ る[nss-SO42'],[NO3]お
よび[∠cr](海 水 中のイオ ン濃 度 の 比 と、サ ン
プル 中のNa+の 濃 度 か ら考 えて、不 足 してい
るcrの 濃 度)の 関係 を示す 。[∠Cl']は 、[NO3]
と[nss-SO42']の 合 計 とほぼ 等 しか った。これ は、
HNO3やSO2が 海塩 粒 子 に溶 け込 んで、エ ア
ロゾル 中のCrと 置換 したた めだ と考 えられ る。
一方 、Fig.1b,　c　に*で 示 したサ ンプル では 、
[∠C1]と 当量 になるため には 、非 海 塩 性 のカ
チオンを考慮 する必 要があった。
Fig.1b,　c　に*で 示 したサンプル を除 いて、
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直 径2-6μmと6　 pm以 上 のエアロゾル に含ま
れ るNO3一 とnss-SO42'のFを 、式(1)か ら見積も
った。6μm以 上のエアロゾル の上 限を15μm
と仮 定 し、エ アロゾル の 幾何 平 均 径 と、サンプ
ル 採 取時 の平均 風速 をSlinn　and　Slinn　[1g80,
1981]の モデ ル に代入 しvを 計 算 した。　Fig.1c
に×で 示 したサ ンプル の[nss-SO,2"]は 、ゼ ロか
マイナスの値 を示 していたため、ゼ ロとしてC
を計算 した。観 測 期 間全体 の平 均値 をTable1
に示す 。直径6μm以 上 のエ アロゾル は、2-6
μmの エアロゾル に比べ て、Vが7倍 程度 大き
く、FがNO3'で6倍 程 度 、nss-SO42'で3倍 程 大
きか った 。海 塩 粒 子 へ の 取 り込 み 係 数 は 、
HNO3の ほうがSO2よ り10倍 大 きい が、Vの 大
きな6μmの エ ア ロゾル のFは 、NO3'と
nss-SO42'と で大きな 差が 見られ なか った。今 後 、
風 速 や ガス態 での 濃 度 など観 測 条 件 の違 い
が、粒 径 や 成分 ごとのFと どう関係 しているか
を検 討 し、発 表 する予定 である。
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Fig　 1.　Variations　 of　equivalent　 concentrations.　 (a)　 Na+,　 (b)　NO3',　 nssSO42',　 ∠1　Cl'　in
2-6μm　 aerosols,　 and　 (c)　NO3',　nss-S 42',　 ∠Cr　 in　>　6μmaerosols.
Table　 1.　 Mean　 dry　 deposition　 velocities　 of　 aerosols,　 equivalent　 concentrations　 in
　 　 　 　 　 aerosols,　 and　 dry　 deposition　 fluxes　 of　NO3-　 and　 nss-SO42'　 in　aerosols.
Particle
diameter
Mean
dry　 deposition
velocity
<V>
Mean　 concentration
i particles
〈C>
Mean
dry　 deposition　 flux
<F>
NOゴ 　 |　nss-SO4みNO3'　 lnss-SO42'
μm
・1
cms
一3
neqm
・2-1
meqm　 y「
2-6 0.16 8.3 1.9 0.4 0.1
>6 1.1 6.6 0.8 2.4 0.3
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南極Aイ ズ:そ の特徴己起源
原 圭 一 郎1、 長 田 和 雄2、 西 田 千 春2、 矢 吹 正 教3、 森 本 真 司3、 山 内恭3、 和 田誠3、 塩 原 正 貴3、 林 政 彦1
1:福 岡 大 、2:名 古 屋 大 院 、3:極 地 研
Antarctic　 Haze二characteristics　 and　 origin
　 　 K.Hara1,　 K.　Osada2,　 C.　Nishita2,　 M.　Yabuki3,　 S.　Morimoto3,　 T.　Yamanouchi3,　 M.　Wada3,
　　　　　 　　　　　 　　　　　　 　 M.　Shiobara3,　 M.　Hayashii
　　　　　　　　　　　　　　　 1:　Fukuoka　 Univ.,　2:　Nagoya　 Univ.,　3:　NIPR
lt　has　 been　 believed　 that　 that　 haze　 phenomenon　 do　 not　 appear　 in　Antarctic　 regions　 because　 of　isolation
from　 iarge　 combustion　 sources　 on　 the　 other　 continents.　 However,　 strong　 haze　 phenomenon　was
observed　 in　10-11　 August　 2005　 at　Syowa　 station,　 coastal　 Antarctica.　 Here　 we　 present　 the　 characteristics
and　 origin　 of　the　 haze　 at　Syowa　 station.　 During　 the　 haze　 the　 number　 concentrations　 of　condensation
nuclei　 (>10nm)　 and　 aerosol　 particies　 in　 fine　 (>0.2　 μm)　 and　 coarse　 (>2.O　 pm)　 modes　 increased
simultaneously　 by　 one　 ～　two　 order　 magnitude　 from　 background　 IeveIs.　 Furthermore,　 black　 carbon
concentration　 elevated　 from　 background　 Ievel　 (<several　 ng　 m'3)　 up　 to　20　 ～　62　 ng　 m'3.　 This　 phenomenon
may　 resuit　 from　 long-range　 transport　 of　biomass　 burning　 plume　 from　 the　 African　 continent.
1.は じめに
南極地域は人間活動が盛んな他大陸から大きく離
れ、大陸周囲を暴風圏で囲まれているため、人為起源
物質の南極への長距離輸送はほとんどないあるいは
極めて少ないと考えられている。春季北極対流圏では、
工業活動起源物質による北極ヘイズが観測されている
が、南極地域 の隔離性ゆえに、春季南極地域では北
極域のようにヘイズ現象は観測されない(存在しない)
と信じられていた。
しかしながら、これまでの南極域でのサンフォトメー タ
による大気混濁度観測(例 、気象庁:各 隊の越冬気象
観測報告、南極資料)で は、原因不明の南極としては
高い値が春季に時折観測されるだけではなく、45次 隊
でもモードがDp>100nmと 非常に大きく、視程が低下
する"エアロゾル・ストー ム"現象が確認されていた(長田
ら、気水圏シンポジウム、2005)。
45次 より昭和基地で開始したエアロゾル重点観測を
46次 隊では観測項目をさらに補強し、越冬観測に望ん
だところ、春季に南極ヘイズとも言える"低視程・高数濃
度"の現象を数回捉えることに成功した。ここでは、観測
された南極ヘイズの特徴と起源について報告 ・考察を
行う。
2.昭 和基地でのエアロゾル観測
昭和基地 ・清浄大気観測室(旧 称:エアロゾル観測
小屋)において、エアロゾルの連続観測・捕集を行った。
大気取り込みの仕様などについては、長田ら(南極資
料、2006)を 参照されたい。本研究と関連する観測測
器は以下の通りである。
凝 結粒 子(CN)カ ウンター(Dp>10nm):
CPC-3010(TSI)
光散乱式粒子カウンター:TD-100(YGK)
　　　　　　　　　　　　　　KC22B　 (RION)
7波 長型アセロメータ:AE-31　 (MageeSci.)
SMPS:3936-N-25(TSI)
エアロゾルサンプリング:
2段 式Mid-volume　 lmpactor　(イオン成分分析用)
2段 式Low-volume　 lmpactor(個 男11粒子分 析用)
得 られた物理 計測値データは 、局所的な汚染源 に対 し
て感 度の良いCN粒 子 数濃 度変化や気 象データを元 に
生データから汚染データを取 り除いた。
3.結 果と考 察
Fig.1に2005年8月10～13日に得 られた粒子数濃
度変化を示す 。8月10日 夕方頃よりCN粒 子数濃度が
100個/cm3程 度から750個/cm3以 上まで急激に増加
していた。同期 してDp>0.3μmの 粒子数濃度やBlack
Carbon　 (BC)濃 度 も急増 していた。BC濃 度は昭和 基
地付 近 では バックグラウンドレベ ルに相 当す る約5
ng/m3か ら約60　nglm3ま で急激に増加し1日 半かけて
徐々に20　 nglm3程 度まで減 少し、8月12日 になると
粒子数濃 度 、BC濃 度ともに再びバックグラウンドレベ
ル程度まで急に減少 した。粒子数 ・BC濃 度が増加して
いた状 態は 、明 らかに昭 和基地近傍 の視程 は悪く、ヘ
イズ(Haze)の ような状態 だった。この ヘイズ状態 はブ
リザード状 態が明け、風速が落ちてきた状態 と同期 して
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おり、45次 越冬 観 測期 間中に見られた低視 程現 象と類
似の現象と見られ る。
Rg.2にHaze現 象の前 、Hazeの 最 中、後の粒径 分
布を示す。Haze状 態では極微 小粒子域(Dp<0.1岬)
の数濃度 が顕 著 に増加 していた。45次 での観 測では
SMPSで 計 測され たモードは100nm以 上だったことと
比較 すると45次 での"エアロゾル ・ス トー ム"と46次 で
見られたヘイズ現 象では粒径分布 では大きく異 なって
いた。また、ヘ イズ 期間には粗大粒子(Dp>2μm)も 増
加していた。以 上 の観測結 果か ら、今回得 られ た南極
ヘイズには下記 の 特徴 が挙 げられ る。
陸南部から南東方 向にバイオマス燃焼の影響を強く
受けた大気が大規模に吹き出してくる様子が確認さ
れた。流跡線解析の位置 とバイオマス燃焼大気吹き
出しの位置関係は極めて近接しており、一部 の空気
塊が大陸周囲での低気圧活 動により昭和基地付近
まで流入してきたようだ。
今後はヘイズ現象条件下、前後に採取 したエアロ
ゾル粒子組成やCO濃 度などと合わせて解析を進め
ていく予定である。
References
長 田(他7名)、2005年 気 水 圏シ ンポ ジ ウム 予稿 集
NAAPS:　 Web　 http:1/www.nrlmry.navy.mil/aerosoi
1)BC濃 度が増加する。
2)極 微小粒子でも粒子数濃度が
増加するだけではなく、高数濃
度の粗大粒子も含まれる。
4)ブ リザード明けで風速が落ちて
くる状況で確認される。
南極ヘイズでは 、BC濃 度が増加し
ており、不完全 燃 焼過 程がヘイズ発 生
源 の1つ であることが伺 えるが 、南極
圏内でのBC発 生源は各観測基地周
辺での 人間活動 に限定され、そのソー
ス強 度 はきわ めて小 さい 。また、ヘイ
ズ観測期 間 中は 基地 主要部 からの影
響を無視できる風 向が維持 されていた
ことを考 慮すると、観測された南極ヘイ
ズ は局所的な現 象ではなく、広域での
現象 と示唆される。南極圏 内のBCソ
ース強度 はきわ め て小さく、他 南極 観
測基 地との距 離は1000km以 上離れ
ているため 、南 極 圏外 から長距離輸 送
され昭和基地 周 辺まで辿 り着いたと考
えた方 が妥 当であろう。
ヘイズ現 象 が 確 認され た空気塊 の
履歴を把握するた め、5日 間の後方流
跡 線解析 を行った ところ、5日 前 には
南 緯60～45° 付 近 に空 気塊 は分 布し
ていたことが示 された。さらにGlobal
Fire　 Monitoring　 Centre　 に よ る
Fire-spot　 の 分 布 によるとアフリカ中
央 ～南 部 にか け て多くの　Fire-spot
が 確 認 され 、バ イオマス 燃焼 が 多く
の 地 域 で起 きて いることも示 され て
いた。　MODISの 可視画像 やNAAPS
(Navy　 Aerosol　 Analysis　 and
Prediction　 System)で は、アフリカ大
CN>10nm
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Figure　 2.　Size　 distribution　 of　aerosol　 particles　 in　Antarctic　 haze　 event.
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南極海におけるラ ドン観測
田阪茂樹、松原正也(岐 阜大学)、 田口彰一(産 総研)、
長 田和雄(名 古屋大学)、 山内恭(国 立極地研究所)
　 　 　 　 　 　 Radon　 Observation　 on　 the　 Antarctic　 Ocean
Shigeki　 Tasaka,Masaya　 Matsubara(Gifu　 University),Shoichi　 Taguchi(AIST),
　　　　　　Kazuo　 Osada(Nagoya　 University),Takashi　 Yamanouchi(NIPR)
The　 atmospheric　 radon　 observed　 during　 the　 cruise　 of　 Shirase　 on　 the　 Antarctic　 Ocean　 by
the　 use　 of　 the　 high　 sensitive　 radon　 detector.　 We　 investigated　 the　 relations　 on　 the　 radon
concentration　 and　 wind　 speed.　 Radon　 observation　 results　 will　 be　 contributed　 to　 the
development　 of　 the　 atmospheric　 long-range　 transport　 and　 air-sea　 gas　 transfer　 mode1.
1.は じめに
半減期3.8日 の222Rnは大気 の輸送拡散を
検証す るた めの トレー サー として広 く用い
られ ている。南極海で海洋表層大気 中ラ ドン
濃度の連続観測 を実施 した。観測結果 と全球
移流拡散モデル の計算結果を比較 して、大陸
起源 ラ ドンの長距離輸送及び、海洋起源ラ ド
ンに よる大気海洋 ラ ドンガス交換 と風速 の
関係について報告する。
2.観 測方法
第46次 南極地域観測の南極観測船 「しら
せ」第1観 測室 で海洋表層高度約14mの 大気
中ラ ドン濃度の連続観測 を行 った。岐阜大学
で開発 され た容積70リ ッ トルの静電捕集型
の高感度 ラ ドン検出器 を用いて測定 した。検
出限界値 は 日別値で6mBq/m3で ある。三つの
観測海 域 と観測 日時は、(1)フ リマン トル→
昭和基地、南極海往路04/12/3～04/12/17、
(2)昭 和基 地 リュ ッツ オホ ル ム湾 海 氷 内
04/12/18～05/2/9、(3)昭 和基地→ シ ドニー、
南極海復路05/2/10～05/3/19で あった。南
極海の観測期 間は(1)と(3)の50日 間、 この
期 間の ラ ドン濃度解析結果 を示す。
3.ラ ドン観測 と全球移流拡散モデル計算
Fig.　1は 往路、復路 にお けるラ ドン観測 、
モデル計算 と 「しらせ」船上風速を示す。
全球移流拡散モデル計算(A)で は、ラ ドンフ
ラックスはすべて一定で、陸域起源1.0
コ 　 へ 　 　 　 ロ 　ロ　 ア 　　 　 　 ロ　　 　 　 　 　 あ
一[ト ーRn　 -◇-ModeKB)
Fig.　1往 路(上)・ 復 路(下)に お け る
ロ ラ ドン観 測値 と○ ラ ドンモデル 計 算
値(B)と △ 「しらせ 」風 速観 測値。
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Rn/cm2/s、 　海 洋起 源0.01Rn/cm2/s、 南極 大
陸 氷床 はゼ ロ としてい る。 モデル 計 算(B)で
は 、海 洋起 源 ラ ドンの フ ラ ックス が風速 の2
乗 に比 例す るモデ ル(Schery&Huang2004)を
取 り入 れ た。気象 場 と してECMWF再 解 析 デ ー
タを用 い た。
ラ ドン濃 度 の 平均 値(標 準 偏 差)は 、観測 と
計 算(A)、 計 算(B)は それ ぞ れ 、(1)往 路:
41(15)、41(10)、44(15)mBq/m3、(3)復路:
49(23)、42(20)、47(19)mBq/m3で あ った。観
測 と計 算(A)、 観 測 と計 算(B)の ラ ドン濃度 値
の 相 関係数 を求 め た。 それ ぞれ 、(1)往 路:
0.55、0.74、(3)復 路:0.21、0.45で あ った。
モ デル 計 算(B)は 相 関係 数 が強 く、観 測値 と
よ く一 致 した。
南極 海洋 上 で2例 の ラ ドン濃度 増大現 象
の ラ ドン嵐(Radonic　 Storm)を 観 測 した 。
Fig.　2　には ラ ドン濃度 を示 す。1)往 路2004
年12月6日8:25、 「しらせ」 は風 速12m/s、
東 経110度 、南 緯45度 を南 下 して いた。NOAA
の赤 外 線 衛 星 写 真 か ら低 気 圧 前線 の縁 に位
置 して いた こ とが 分か った。ラ ドン濃度 は観
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Fig.　2往 路041206ラ ドン嵐(上)・ 復 路
050225ラ ドン嵐(下)に お けるロ ラ ドン
観 測 値 と,モ デ ル 計算(B)の ○海洋 起源
と△南米大陸起源 ラ ドンを示す。
測 値71mBq/m3、 モ デル 計 算(B)69mBq/m3で あ
った 。 モデ ル計算(B)で は、 この ラ ドン嵐 時
の ラ ドン起源割 合 は、海 洋73%、 南 米大 陸
25%、 オ ー ス トラ リア大 陸2%で あ った。2)
復 路2005年2月25日13:01、 「し らせ 」 は
昭 和 基 地 か ら約700km離 れ た ア ム ンゼ ン湾
沖 合 、風 速16m/s、946hPaの 低 気圧 前線 の縁
を航 行 中で あ っ た。 観 測113mBq/m3、 計 算
(B)80mBq/m3で あ っ た。 モ デル 計算(B)で は 、
ラ ドン起 源割 合 は海 洋73%、 南 米 大 陸21%、
オー ス トラ リア大 陸1%、 ア フ リカ 大陸5%
で あっ た。ラ ドン濃 度 の最 大値 は1日 ずれ て、
ラ ドン濃 度値 は観 測 に比べ て 計 算(B)が 低 く
な った。
ラ ドン濃度観 測 値 は風 速 が 大 き くな る と
増 大 してい るよ うに思 え る。ラ ドン濃度 の観
測 値 、計 算(A)、 計 算(B)と 「しらせ 」船 上風
速の相関を調
べた。Fig.3
には往路 ・復
路50日 間の
観測値、計算
(A)、計算(B)
と風速の相関
を示す。観測
結果はモデル
言十算(B)よ り
強い風速依存
性 を示 した。
今後、海洋
起源 ラ ドン観
測 は海洋 大気
ガス交換 の ト
レーサー とし
ての役割 が期
待 される。
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Fig.　3　ラ ドン濃度 の観
測値 、計算(A)、 計算(B)
と風速 の相 関。
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11.5
昭和基地接地層内ラ ドン ・トロン濃度鉛直分布の特徴
山澤弘実 、仲道真也、飯 田孝夫、長 田和雄(名 古屋 大学)
田阪茂樹、松原生也(岐 阜大学)、 田口彰一(産 業技術総合研究所)
　Characteristics　 of　vertical　 profiles　 of　radon　 and　 thoron
　 　 　 　 　 　 in　surface　 layer　 at　Syowa　 Station
Hiromi　 Yamazawa,　 ShinyaNakamichi,　 Takao　 Iida,　Kazuo　 Osada(Nagoya　 University),
　 　 Shigeki　 Tasaka,　 Seiya　 Matsubara(GifU　 University),　 Shoichi　 Taguchi(AIST)
Abstract:Vertical　 profiles　 of　radon　 and　 thoron　 concentrations　 in　sur倉ce　 layer　 observed　 at　Syowa　 Station
f()r　almost　 one　 year　 were　 analyzed　 to　 evaluate　 contribution　 of　 locally　 exhaling　 radon　 and　 thoron　 to
observed　 ones　 and　 to　validate　 use　 of　radon　 as　a　tracer　 of　contaminants　 transported丘om　 other　 continents.
The　 tentatively　 analyzed　 local　 radon　 exhalation　 rate　 showed　 clear　 dependency　 on　 wind　 direction　 which
corresponds　 to　fetch　 over　 land.　 It　also　 showed　 seasonal　 variation　 with　 almost　 no　 radon　 exhalation　 during
th・p・ ・i・d丘 ・m　 Decemb・ ・　t・　F・bm・ry　 and　 ・　・ath・・　c・n・t・nt　・xh・1・ti・n　・at・　a・・und　 l.5　mBq㎡2s'ldu・ing
the　cold　 season丘om　 April　 to　SeptembeL　 This　 seasonal　 variation　 can　 be　attributed　 to　wetting　 of　the　ground
surface.　 Therefbre,　 it　can　 be　concluded　 that　the　radon　 exhaling　 from　 the　islands　 substantially　 contributes　 to
radon　 concentration　 observed　 at　Syowa　 Station　 during　 the　cold　 season.
1.緒 言
他大陸か ら南極への汚染物質の直接的な長距離輸送 の指標 としてラ ドン(222Rn:半 減期3.82day)
を用 いることが可能 かを検討す るため、昭和基地でラ ドン及びその同位 体で ある トロン(220Rn半
減期56s)の 接地層内での鉛直分布 の測定が田阪 らによって行われた。ラ ドンは土壌 ・岩石中のラ
ジウム(226Ra)を 親 とす る放射性希ガスで、陸地 の至るところか ら大気中に散逸す るが、南極で
は雪氷面が卓越 し、 ラ ドン散逸が効率的に起 こる土壌面が僅少で あることか ら、他大陸起源 ラ ド
ンを明瞭 に捕 らえることが可能である と期待 されてきた。本報では昭和基地 で測定された ラ ドン
及び トロンの鉛直分布か ら東オングル 島や周辺の島からの局地的なラ ドン散逸率を推定す る。
2.測 定
測 定 は 静電捕 集 型 で α線検 出 に エネル ギー弁別 が可能 なpmフ ォ トダイオ ー ドを用 い た測 定装
置3台 に よ り、 地上1,4,14mか ら吸入 した 空気 中 の1時 間平 均濃度 を2005年2月20日 か ら2006
年1月31日 ま で連続 的 に測 定 した。検 出 限界濃 度 は6mBqm'3で ある。
3.フ ラ ックス の評 価
解析 で は、1)接 地層 内 の分 布 は 中立 時の 対数分 布 、2)風 速 に対す る粗度Zoは2mm、3)ラ ドンの
壊変 は 考慮 しな い との仮 定 を置 いて 、次 の式 によ り評価 した。
k:カ ル マ ン定数(=0.4)
F…-k2(nZ%
。)i(nzl、)iu'(C・-C・)膿震1鷲 ドン濃度
この式が成 り立っためには上記の仮定の他に定常性及び無限の吹走距離が必要である。測定は
有限吹走距離で あり、濃度が十分大き くなっていないこと(上 式は過小評価)及 び濃度内部境界
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層が形成 されていること(上 式は過大評価)の 可能性があるため、以下で は見かけのフラ ックス
と呼ぶ。但 し、数百mの 吹走距離に対 してはこの問題 は小 さいと考 えられ る。以下の解析 ではラ
ドン濃度 は地上1及 び14m、 風速は10.lmの 値 を用いた。
4.結 果 と議論
全 時 刻(年 間)の フ ラ ック ス の平 均 値 は1.O
mBqm'2s'iで あ り、 全球 平均 の20　 mBqmゴ2s"i程
度 に比 べ て極 め て小 さい。Fig.1に 示す よ うに顕
著な 風 向依 存性 を示す 。 この 見 か けの フラ ッ ク
ス は陸 地上 の吹 走距 離 に対 応 してお り、方 向 分
布 は島 の形 状 に類 似 して い る。 特 に年 間 を通 し
て の主 風 向 で あ る北 東 セ ク ター で は吹 走距 離 が
短 い た め、 見か け の フ ラ ッ クスは小 さい。 この
特徴 は 、風 向が 北東 セ ク ター の場合 、鉛 直濃 度
勾配 が顕 著 に小 さい こ とに対応 して い る。
フラ ックスの季 節変 化 をFig.2に 示 す。値 は風
向に よ り異 な るが、 冬季 の4月 か ら9月 まで は
高い値 が ほぼ一 定 して い るが 、10月 か ら減 少 し、
夏期 の12-2.月 は ほぼ0と な っ てい る。 これ は、
島 の雪 氷 で覆 われ て い る面積 割 合 の変 化 と相 反
散逸 を低下させた と考 えられ る。
一方、トロン濃度 は夏期に増大す る
逆の傾 向が見られ る(図 省略、フラッ
クスは未解析)。 夏期の低風速 による
濃度上昇も…因であるが、ラ ドンと ト
ロンの間の特徴の差は、両者の半減期
の差 に起因 し、地表面フラックスに寄
与す る土壌(岩 石)深 さが両者で大 き
く異 なるた め と考 えると合理的な説
明が 可能である。即 ち、(冬 季では)
表層 の雪氷被覆 によ り トロン散逸 は
顕著 に減少 し、(夏 期では)湿 潤化 に
よ り比較的深 い層 か らのフラ ックス
寄与が減少 したため、ラ ドンー トロン
間の濃度 の特徴 に差 が現れた と考 え
られ る。
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Fig.2　 Seasonal　 variation　 of　radon　 exhalation　 rate　 at　Syowa
　　　　 Station.
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5.ま とめ
昭和基地で測定 され たラ ドン及び トロンの鉛直濃度分布の解析 か ら、1)東 オングル島で は1.O
mBqm'2s"1程 度のラ ドンの散逸があること、2)ラ ドンフラックスは吹 走距離 に対応 した風向依存性
を持つ こと、及び3)地 表面の雪氷の影響を受けた季節変化 を示す ことが分かった。 トロンは短 い
半減期 により周辺の地表面の影響の指標 となる。 この特徴を用いた解析 で測定 された ラ ドン濃度
から近距離成分を定量的に取 り除 くことによ り、長距離輸送ラ ドンの定量的評価が可能では ない
か と当初は期待 していた。 しか し、今回明 らかになったよ うに散逸過程の両者の差が地表面状態
に大 きく依存す ることから、長距離輸送 ラ ドンの定量的解析には相 当の注意を要する。今後 、内
部境界層 を考慮 した数値モデル により トロンの壊変 も含めた解析 を試 みる。
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11.6
アラスカにおける大気メタン濃度お よび一酸化炭素濃度の観測
梅 澤 拓 、青 木 周 司、 中澤 高 清(東 北 大)、 森 本 真 司(国 立極 地 研 究 所)、
町 田 敏 暢(国 立 環 境 研 究 所)
Observations　 of　atmospheric　 methane　 and　 carbon　 monoxide　 concentrations　 over
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Alaska
Taku　Umezawa,　 Shuji　Aoki,　Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 University),　Shinji　Morimoto　 (National　Institute　of
　 　 　　 　 　 Polar　Research),　Toshinobu　 Machida　 (National　Institute　for　Environmental　 Studies)
In　order　 to　 obtain　 information　 about　 sources　 and　 sinks　 of　 atmospheric　 greenhouse　 gases　 over　 Alaska,　 we　 made
aircraft　 measurements　be ween　 28　 July　 and　 4　August　 2006.　 Air　 samples　 were　 collected　 above　 5　different　 areas;
forest,　 sea,　 wetlands,　 a　forest　 fire　 region　 and　 an　 oil-producing　 region.　 In　 this　 presentation,　 we　 focus　 on　 vertical
profiles　 of　 CH4　 and　 CO　 concentrations　 over　 these　 areas.　 Significant　 high　 values　 of　 these　 concentrations　 were
observed　 over　 a　forest　 fire　 region　 and　 wetlands　 at　the　 lower　 altitudes,　 refiecting　 strong　 sources　 of　 these　 species
on　 the　 ground.　 We　 will　 also　 present　 carbon　 and　 hydrogen　 isotopic　 ratios　 of　 CH4　 (δi3C　 andδD),　 which　 will　 be
used　 for　qualitative　 interpretation　 of　CH4　 sources.
1.は じめに
2006年7月28日 か ら8月4日 にか けて、ア
ラスカの全8地 点上 空で、航空機 を用 いて大気
観 測 を行 った(図1)。 各観測点上空で、高度約
450mか ら5300mま で鉛直方向にCO、 濃度の
連続測 定 お よび フ ラスコサ ンプ リングを行 い、
CO、 、　CH、 、　CO、 　H、、　N、O、　SF、の鉛 直濃 度分
布 を得 た。 また、CH、 の炭 素 と水 素安 定 同位体
比(δi3Cお よびδD)を 測定 した。今 回は主 にCH、
とCO　 の濃度 およびCH、 同位体比 の測定結果に
ついて報 告す る。
2.サ ンプル分析
各成 分 の濃 度 は東 北大 学 におい てガス ク ロマ
トグラ フ法 で測定 した。 また、国立極 地研 究所
と東 北大 学 のガ ス ク ロマ トグ ラフ質量 分析 計 を
用 いて、それ ぞれ、CH、 のδi3CとδDを 測定 した。
3.結 果 と考察
我 々は大気 サ ン プ リング地 点 として 、海、森
林 地帯 、森林 火災地 、大規 模湿 地帯 、油 田地帯
の5種 類 を選んだ。この うち、湿地 と油田 はCH、
の、森林火災 はCH、 と　COの 放 出源 と考え られ
る。海 お よび森 林 は、 この地域 にお け るバ ック
グラウ ン ド的な プ ロフ ァイル を得 るこ とを期待
してサ ンプリングを行った。
図2に 、得 られたCH、 とCO濃 度の高度分布
を示 す。地表 面付 近で は、森林 火災 上 空で採集
した2セ ッ トのサ ンプルの うち1セ ッ トで顕著
なCH、 と　COの 濃度増加が見 られた。一方、 も
う1セ ッ トのサ ンプル には森林 火災由来 と見 ら
れ る濃度増加 が見 られ なか った。 この違 い は、
航空機 旋 回中の サ ンプ リング時 に森 林 火災か ら
の煙 を直 に採集 したか どうかに因 る と考 え られ
る。湿地上空2セ ッ トのサ ンプルで は、地表面
付近 で 、 よ り広大 な湿 地帯上空 で 比較 的高濃 度
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のCH、 が観 測 された。一 方、 高度約2000mよ
り上空で は、CH、 お よびCO濃 度 は地表面の状
態 に対 して特 徴 的 とは言 えず、 よ り長距 離の輸
送 に支配 されてい ると考 え られ る。
さ らに、当 日の発表 ではCH、 の同位体 比の高
度分 布 お よび濃度 との関係 、 同位体比 間 の相 違
につ いて も報告す る。
4.ま とめ
ア ラスカ上 空で大 気 サ ンプ リング を行 い、地
表面 の異 な るそれ ぞれの観測 点で 各種気体濃 度
およびCH、 の同位 体比 の高度分布 を得た。CH、
の同位体比 は放 出源 や消滅 源の情報 を持 つが、
従来観測例 が少な いため、ア ラスカ域のCH、 の
収 支 を解 明す る上 で非常 に有用 な基礎 デー タ と
な ると期待で きる。
謝辞
本観測 は朝 日新聞 社 の協 力 に よ り、朝 日新聞社
機 「あす か」 に よって行われ ま した。朝 日新 聞
社 な らびに 「あすか 」乗務員 の皆様 に深 く感 謝
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ll.7
北 海 道 に お け る 湖 沼 ～ 大 気 間 の メ タ ン 交 換
Air-1akes　 exchange　 of　methane　 in　Hokkaido
佐 々 木 正 史 、 遠 藤 登(北 見 工 大)
Masafumi　 Sasaki,　 Noboru　 Endoh　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)
　 It　was　 reported　 that　the　anomalous　 dissolved　 methane　 (DM)　 were　 frequently　 found　 in　many
lakes　 on　 rocky　 areas　 along　 eastem　 shore　 of　 Lutzow-Holm　Bay　 in　 Antarctica.　 In　 Hokkaido,
because　 of　 higher　 ambient　 and　 water　 temperatures　 and　 thicker　 organic　 sediments　 on　 the　 lake
floors　 than　 those　 in　Antarctica,　 it　is　no　 wonder　 that　 more　 active　 methane　 production　 caused　 by
bacteria　 on/under　 the　 lake　 floors　 must　 be　 found.　 Observations　 of　 DM　 in　 three　 major　 lakes,
Lake　 Abashiri-ko,　 Kussyaro-ko　 and　 Akan-ko　 (Fig.1),　 in　 the　 eastem　 Hokkaido　 area　 were
conducted　 during　 open-water　 seasons　 and　 ice　 covered　 season　 in　 2005-2006.　 hl　 open-water
seasons,　 DM　 concentrations　 at　the　 lake　 surface　 were　 always　 greater　 (sometimes　 more　 than
hundreds　 times)　 than　 the　 equilibrium　 level　 to　atmospheric　 concentrations　 (around　 1.8　 ppm)　 in
all　lakes.　 The　 results　 showed　 that　 methane　 was　 released　 to　 atmosphere　 from　 the　 surface　 of
those　 lakes.　 When　 it　is　assumed　 that　 the　 other　 lakes　 (more　 than　 4　km2)　 in　Hokkaido　 also　 have
the　 similar　 surface　 DM　 concentrations　 to　 the　 average　 level　 on　 the　 observed　 lakes,　 the
calculation　 suggested　 that　 large　 quantity　 of　 methane　 is　released　 from　 lakes　 (less　 than　 1%　 area
of　Hokkaido)　 in　comparison　 with　 the　 a皿ual　 methane　 release　 from　 Hokkaido.
南極 リュツオ・ホルム湾東岸の露岩域 には、夏期
(約2ヶ 月間)は 殆どが開水面となる多数の湖沼群
が点在 し、多くの湖底ではコケ植物や藻類を中心と
する活発な生物活動が認められている。第45次 、
第46次 日本南極地域観測 隊(JARE45-46)に お
ける調査から、多くの湖水で生物起源と考えられる
溶存メタン濃度(以 下DMと 略記)の 異常、また氷
盤 中に固定されている気泡中に高濃度(時 として
大気濃度の10万 倍におよぶ)の メタンガスが観測
されたことを報告した。
北海道 は南極露岩域よりも高い温度環境 にある
ことや、豊富な有機物堆積 量が見込まれることから、
生物起源 のメタン生産はより活発であることが予想
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される。本報では、道東地方の湖沼を中心に開水期および結氷期の溶存メタン濃度を観測 し、北海道の
開水期の湖面から大気に放 出されるメタン量の推算を行った結果を報告する。
観測対象は主に網走湖 、屈斜路湖、阿寒湖で、開水期および結氷期の表層DM分 布を観測した。網
走湖はいわゆる海跡湖で、顕著な塩分躍層が認められ、人為的な影響 による富栄養湖としても知 られて
いる。塩分躍層以深の低DO(溶 存酸素)塩 水では硫酸塩還元菌に起因する強いH2S臭 とともに高いDM
異常が共存する。一般に開水期の表層DM異 常は沿岸においてより顕著である。屈斜 路湖沿岸定点の
ひとつでは、大気との平衡濃度 の1000倍 に及ぶ異常が観測され、生物起源以外の存在(温 泉水か)が
示唆された。これに対し阿寒湖 は平衡濃度の数十倍程度の表層DMで 安定している。これら表層DMの
季節変化や年変化についての詳細な観測には到っていないが、開水期(お よそ9ヶ 月/年)の 表層はい
たるところで大気平衡濃度より高く、湖面は大気 に対してメタン放 出源となっているものと考えられる。
これら3つの湖沼の平均的な表層DMレ ベルが、北海道の他の主要な湖沼にも存在するものと仮定し、
交換係数に及 ぼす風の影響を無視 して北海道の主要な(4km2以 上)湖 沼から大気に放 出されるメタン
量を推計 した。総湖沼面積 は陸域の1%に 満たないにもかかわらず、陸域から大気に放 出するとされる年
間メタン量に対し有意の放出量となる可能性が示唆された。
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Pl.1
雪 尺 か ら表面質量収 支 を計算す るた めに積 雪密度 につ いて
一 ドー ムふ じ基地での測定結果を例にして一
高橋修平 ・亀田貴雄(北 見工業大学)
　 　 　 Snow　 density　 fbr　 calculations　 of　surface　 mass　 balance
　 　 　 　 from　 stake　 method　 considering　 snow　 densification
Shuhei　 Takahashi　 and　 Takao　 Kameda　 (Kitami　 Institute　 of　Tec㎞ology)
　 This　 paper　 focuses　 on　 the　 snow　 density　 used　 for　 surface　 mass　 balance　 (SMB)　 calculations　 by　 stake
method.　 In　previous　 studies,　 various　 snow　 density　 was　 used　 f()r　amual　 SMB　 calculations;　 one　 used　 surface
density　 and　 another　 used　 average　 density　 between　 the　 surface　 to　2　m　 depth.　 Taking　 account　 of　 snow
densification　 during　 the　 stake　 height　 measurements,　 we　 f()und　 that　snow　 density　 at　the　 snow　 stake　 bottom
should　 be　 used　 for　SMB　 calculations,　 when　 we　 assume　 that　a　stake　 is　firmly　 anchored　 at　the　 bottom　 and　 a
depth-density　 profile　 does　 not　change　 with　 time　 as　known　 as　"Sorge's　 law".
あ
　 Applying　 this　method　 to　36　snow-stake　 data　 at　Dome　 Fuji,　 SMB　 in　2003　 was　 36.3　 mm　 a　 ,　which　 is　20　%
larger　 than　 the　previous　 estimation　 using　 surface　 snow　 density.　 Thus,　 adequate　 selection　 of　snow　 density　 for
SMB　 calculations　 is　important,　 especially　 for　small　 accumulation　 area　 in　inland　 part　of　Antarctica,　 as　Dome
Fuji,　Vostok　 and　 Dome　 C.
1は じめ に
南極 内陸に位置するドー ムふじでは、1995年1
J]25日 に36本 雪尺が基地の北東300mに 設置
されて以 来、今 日まで継続 的に雪尺観 測が実施
されている(越冬観 測期間は15日 毎、それ以外
は1年 毎の計測)。ここでは、雪尺観測 の結果を
表面質 量収支に換算する場合 に使う「積雪密度」
について検討した結果を報告する。
2.雪 尺 計 測 による表 面 質 量 収 支 算 出 の問 題 点
日本 南極 地域観 測 隊 は、南極 の 内陸や 沿岸 域
において長 さ2.5m程 度の竹 竿 を雪 面 に設置 し、
一定期 間 毎 に雪 面からの雪 尺 高さを計 測す ること
により表 面 での質 量収 支(表 面 質 量収 支)を 測 定
してきた例 えば(Fujiwara　and　Endo,　1971;　Yamada
and　 Watanabe,　 1978;　Takahashi　 et　al.,　1994;
Kameda　 et　al.,　1997;　Satow　et　a1.,　1999な ど)。
しか し、これらの研 究 にお いて質 量収 支 計算 用
に用い られ た積 雪 密度 は必ず しも統 一されたもの
で はなか った。例 えば 、Fujiwara　and　Endo(1971)
やTakahashi　 et　al.　(1994)で は、標 高 に応 じた表 面
か ら2m深 までの 平均 積雪 密 度を用い 、　Kameda
etaL(1997)やSatow　 et　ai.　(　1999)は 、表 面から年 間
平均 積 雪 深 程度 間の表 面積 雪 密度 が使 われた。
前者 と後 者 では、積雪 密度 が10～20%異 なるた
め 、得 られ る表 面質 量収 支 にも10～20%の 系 統
誤差 が 生 じていた、,
3.雪 尺 計測 値から表面質量収 支を求 める方法
図1に ドームふじでの表層3m深 まで積雪密度
の測定結果(幅3cm深 で測定、データは中央深
で表示)お よびその回帰 曲線 を示す(相 関係数
0.63)。
図2は 、この平滑化 した密度分 布をモデルとし
て、雪尺高変化から1年間の積雪水量を求める方
法を考察するための図である。
図2-1は 、初年度の積雪密度分布 曲線であり、
図2-2は 、第2年 度の積雪密度分布である。格子
模様面積は初年度時の雪尺深さの部分の積雪水
量を示し、斜線部面積 は1年 間に積もった積雪水
量を表す。この間、雪尺による雪面高増加 計測値
が△hで あり、初年度雪面の沈降量が △Lで ある
とする。
毎年の積雪圧縮沈降状態が定常として、1年後
でも積雪密度鉛直分布が時間によらず一一定(ゾル
ゲの法則)とする。また積雪 が圧縮 沈降 しても雪
尺下端は設置時積雪層に固定されているとする。
図2-2-aに 示すように、△hも △Lも わかってい
れば、1年間の積 雪水量は(△h+△L)に この間の
平均積雪水量をかけれ ばよい。しか し一般 に △h
は測定できるが △Lは 測定できない。
図2-2-bに は第2年 度の密度分布 に初年度密
度分布を重ねた。初年度の各層で密度増加 があ
り、斜線部面積が積雪水量の増加 分であるが、そ
の形は複雑である。
図2-2-cで は、初年度 密度分布 を第2年 度雪
面まで △h平 行移動して重ねた。表面からの密度
分布 は…定という条件から、二つの曲線 は 一致し、
その差は下部の厚さ△hの 部分だけである。積雪
水量は、△hに この区間(雪 尺底 部)で の積雪密
度をかければよい。
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4.ド ーム ふ じ2003年 の 表面 質 量収 支 計 算
2003年(44次 隊越 冬)当 初 、36本 雪 尺(10m
間 隔、50m四 方)の 下端 の平均 深度 は、1.37mで
あり、1年 後 には1.27mと なった。この間 の雪尺 の
高 さ変化 △hは 、10.3cmで あった。従 って、表 面
質 量収 支 を計 算す るために は、△hに1.37mか ら
1.27mま での平 均 積 雪密度 を用 いれ ば 良いことに
なる。図1で 平滑 化 した値を用 いると、その密 度 は、
353kg/m3と なる。
これ を用 い て 、表 面 質 量 収 支 を計 算 す ると、
2003年1月12日 か ら2004年1月15日 まで の
表 面質 量収 支 は36.3±17.6mma"1(水 当量:以
下 同様)と なった。
一方 、Kameda　 et　al.　(1997)に 従 い 、雪 面か ら
10cmま での平 均 積 雪 密度(294kg/m3)を 用 いると、
30.3土14.7mma'iで あった。即 ち、相 の方 法 は、
従 来の 方 法 に比べ て、19.8%大 きな値 となった。
また 、　Fujiwara　and　Endo　(1971)やTakahashi　 et
a1.(1994)に 従 い 、雪 面か ら2m深 までの 平 均積 雪
密 度を図1の 内挿 式か ら計 算す ると、338kgm-3と
なり、表 面質 量 収 支 は34.8mma-1と 計 算できた。
この場 合 は今 回の 結 果 に比 べて4%小 さいだ け
で ほぼ 一致 した。逆 に 、今 回 の結果 に一致 させ る
た めには、雪 面か ら2.5m深 までの平均 積 雪密 度
を使 えば良 いことになる。
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このように積 雪水量は雪尺計測による表面高増
加 分に表 面密度をかけれ ば積 雪水量が求まるよ
うに思われるが、雪尺が埋 まっている積 雪層の沈
降を考えるとき、雪尺底部 の積 雪密度を用いるの
が適 当である。そのためには代表 的な地域の密
度分布を計測 し、雪尺計測 期間の雪尺深度も常
に考慮する必 要がある。とくに表面部分での密度
変化が大きい内陸部では注意する必要がある。
　　　　　　　　　　　　 Density　(kg　m　3)
　 ・　 Data　ln1995
-Rg f　r1995　 data
図1ド ームふじにおける密度分布
およびその回帰 曲線
1st　yr
b=b=b
123
図2初 年 度(1)と 第2年 度(2-a,2-b,2-c)の 表面 質量 収 支の 概念 図.
第2年 度 の表面質量収 支増加 分は、 図[2-a],[2-b],[2・c]のb1,b2,b3の 斜 線 部面積 で示 され ている.
[2-a]:雪 面高増加 △hと 初年度 雪面沈降 △Lを 考慮 した.[2・b]:初 年 度密 度分布 を重ねた.
[3-c]:初 年 度密度分布 を第2年 度表 面まで △hず らして重ねた.こ の とき下部 の厚 さ△hの 斜線部
面積b3が 表面質 量収 支増加分 であ る.
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Pl.2
X線 ラウエ法 から明 らかになる氷 床 氷 の微 細 結 晶組 織
宮 本 淳 、 本 堂 武 夫(北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所)、 庄 子 仁(北 見 工 業 大 学)
　 　 　 　 Crystal　 microstructures　of ice-sheet　 ice　 revealed　 by　 X-ray　 Laue　 method
　 　 　 　 　 　 　 　 Atsushi　 MIYAMOTO,　Takeo　 HONDOH　(lnst.　 Low　 Tem.　 Sci.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hitoshi　 SHOJI　 (Kitami　 Inst.　 Tech.)
　 　 The　 crystal　 textures　 of　 ice-sheet　 ice　 are　 important　 information　 for　 considering　 ice　 sheet　 flow.
Now,　 we　 got　 information　 about　 microstructure　of　 ice　 crVstal　 by　 X-'ray　 Laue　 method.　 The　 bending,
twisting　 and　 polygonization　of　 each　 grain　 are　 detected　 on　 the　 Laue　 spots　 image・ 　We　 found　 some
correlation　 between　 the　 Grystal　 quality　 and　 flow　 behavior　 of　 ice　 sheet　 ice.
1.は じめ に
氷 床 氷 の 結 晶 組 織 に つ いて は 氷 床 の 流 動
特 性 を支 配 す る要 因 として 多 くの 研 究 が 行 わ
れ てい る。特 に結 晶c軸 方 位 分 布 につ いて は
氷 の 力 学 的 性 質 を支 配 す る主 要 因 として 多
くの実 験 的 研 究 、モデ ル 計 算 が 行 わ れ てきた 。
そ の ような背 景 の 中 、本 年1月 に 日 本 南 極
地 域 観 測 隊 は ドー ム ふ じ基 地 にお いて 、岩 盤
付 近3028.52mに 達 す る氷 床 深 層 掘 削 に成
功 した。この ような氷 床 深 層 掘 削 の 目 的 は よ
り年 代 の 古 い氷 が 得 ることであ るが 、深 部 の
構 造 お よび 流 動 特 性 の 詳 細 が 明 らか にされ
て いな い た め 、コア 解 析 による年 代 や 各 解 析
結 果 の 議 論 は 慎 重 に 行 う必 要 が あ る。深 部
に け る結 晶c軸 方 位 の 集 中 化 と氷 の 力 学 的
性 質 の 関 係 に つい て は 様 々 なモ デ ル 計 算 が
行 わ れ ているが 、c軸 方 位 が強 い単 極 大 型 に
発 達 す ると、氷 床 の水 平 方 向 に対 しては モデ
ル で は説 明 で きない ほ ど異 常 に 流 動 しや す く
なることも実 験 的 に示 され ている。本 研 究 では
氷 の 結 晶 組 織 が 力 学 的 性 質 に与 える影 響
に つ いて 、結 晶 のc軸 方 位 分 布 以 外 の 要 因
としてX線 ラウエ解 析 から明 らか になるa軸 方
位 、ラウエ斑 点 の乱 れ か ら明 らか に なるポ リゴ
ン化(亜 境 界 分 布)や 転 位 密 度 に注 目 した 。
2.実 験 方 法
我 々 は 氷 床 氷 の 結 晶 方 位 分 布 をこれ まで
に ない高 精 度 で 測 定 す るため にX線 ラウエ法
による解 析 装 置 を開 発 し、報 告 してきた。この
装 置 は 得 られ るラウエ 斑 点 の 位 置 を解 析 す
る ことに よって 氷 結 晶 のc軸 方 位 に 加 えa軸
方 位 の 測 定 が 可 能 で ある。ま た 、ラウエ斑 点
の 中 に は 伸 び た り、分 裂 した りして いるもの が
確 認 され る。伸 び は 結 晶 の 曲 げ や ね じりに よ
って生 じ、分 裂 は ポ リゴニ ゼ ー ションに よって
小 傾 角 粒 界 を生 じたと理 解 され る。これ により
氷 結 晶 の 結 晶 性 を評 価 す ることが 可 能 で あ
る。サ ンプル には グリー ンランドGRIPコ アおよ
び 南 極 ドー ム ふ じコア(第1期)の 深 部 コアを
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用 いた 。結 晶 方 位 測 定 は 各 結 晶 につき1点
の ラウ エ像 を 得 る ことで 可 能 で あ る が 、本 研
究 で はひ とつ の 結 晶 内 で何 点 か の ラウエ 像 を
得 る ことに よって 詳 細 なラ ウエ 斑 点 の 変 化 を
調 べ た 。
3.結 果 と考 察
a軸 方 位 分 布 に つ い て は 異 方 性 分 布 を 発
見 し、これ までに も報 告 してきたが 、力 学 試 験
の 方 法 の 問 題 で 氷 の 力 学 的 性 質 に与 え る影
響 につ い ては 不 明 で あ る。測 定 サ ンプル 中 に
結 晶 性 の 悪 い 結 晶(ラ ウ エ斑 点 に伸 び や 分
裂 等 が 確 認 され る結 晶)が 含 ま れ る割 合 は
深 さとともに 変 化 し、特 にグ リー ンラン ドコア に
お い て は 流 動 の しや す さと相 関 が あ る ことが
明 らか になった 。結 晶 性 の 悪 い結 晶 が 含 ま れ
る割 合 は サ ンプ ル 中 の 転 位 密 度 を反 映 して
い る と考 えられ る。ラウ エ 斑 点 に 伸 び や 分 裂
等 が 確 認 され る割 合 は 南 極 コア に比 べ 、グ リ
ー ンランドコア の 方 が 大 き くな った 。これ は 現
在 の ひ ず み 速 度 が グ リー ンラン ドの 方 が 大 き
い ため であると考 え られ る。0.5度 以 下 の 結 晶
方 位 変 化 としてポ リゴ ン化 を捕 らえる ことも で
きた 。また 、測 定 サ ンプ ル は5×10cm程 度 の
薄 片 であるが 、この 中 に お いて 、ラウエ斑 点 に
伸 び や 分 裂 が 確 認 され る結 晶 と確 認 され な い
結 晶 が 不 均 一 に 分 布 して い た 。これ は 結 晶
方 位 が 近 い にも関 わ らず 、ひ ず ん でい る結 晶
とそうでない結 晶 が 氷 床 の 層 構 造 な どは 関 係
な く存 在 して い ることを表 して い る 。今 後 、結
晶 の 微 細 構 造 を 定 量 化 し、流 動 特 性 との 関
係 に つ いて 明 らか に
す る必 要 が あ る。
、
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図.伸 び た ラ ウ エ
斑 点 の 例(GRIPコ
ア)。
Pl.3
南極 ドー ムふじで観察した砲弾集合雪結晶の砲弾面の特徴
○ 亀田貴雄 ・波多野敦志★(北見工業大学)、古川義純(北 海道大学低温科学研究所)
Characteristics　 of　bullet　plane　 in　the　combination　 of　bullets　 observed　 at　Dome　 F　lji,　Antarctic　 ice　sheet
　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　T.　Kameda,　 A.　Hatano　 andY　 Furukawa
Snow　 crystals　 were　 collected　 on　 the　 snow　 surface　 at　Dome　 Fuji　 using　 a　small　 laboratory　 dish　 at　about　 seven-days
interval　 from　 February　 2003　 to　January　 2004,　 and　 they　 were　 observed　 using　 a　microscope　 eqUipped　 With　 a　camera.
Total　 observation　 days　 were　 51　 days.　 In　 this　 presentation　 we　 wil　 report　 a　result　 on　 angle　 dist五bution　 of　bullet
plane　 in　the　 bUllet　 cluster　 crystals.　 We　 found　 that　 the　 angle　 distributed　 from　 18　to　43　 °　 ,　and　 the　 most丘equently
value　 was　 32°　 .　This　 value　 is　in　good　 agreement　 with　 the　 fact　that　 the　 bullet　 plane　 is　pyramidal　 face　 (1,0,・1,1).　In
case　 the　 angle　 should　 be　 27.9　 0r　 31,5　 according　 to　Kobayhashi　 et　 a1.　(1965).　 On　 the　 other　 hand,　previous
observations　 on　 bUllet　 cluster　 suggested　 that　 the　 bullet　 plane　 was　 not　 the　 pyramidal　 face.　We　 consider　 at　 this　is
probably　 caused　 by　 the　 fact　that　 the　 bullet　 plane　 was　 narrowed　 by　 sublimation　 at　a　relatively　 warm　 condition　 for
the　 previous　 observation　 conditions.
1.は じめに
南極に降る雪結晶は、沿岸に位置する昭和基地での観察
(Kikuchi,1968,1969,1970;Iwai1983,1986,岩 井1999)
や内陸氷床上での限 られた期間での観察　(Kikuchi　 and
Hogan,　 1976;　Satow,　1983;　Wada　 and　Gonda,　 1985;
Walden　 et.記,2003)な ど多 くの報告はあるが、氷床上の
一定点での1年 間にわたる観察結果はあ まりない
。昨年の
雪氷学会では、南極の沿岸から約1,000kmに 位置するドー
ムふ じ基地で1年 間の雪結晶の観測結果を報告 したが、今
回は ドームふじで最 も多 く観察された砲弾集合雪結晶(図
1)に 着 目し、その砲弾部の頂部の角度分布を報告する。
2.雪 結晶採取および撮影方法
2003年2月 か ら2004年1月 までほぼ1週 間に1回 、基
地か ら約20m離 れた雪面 にガ ラス製のシャーレ(直 径
60mm)を 置き、12～16時 間放置 し、雪結晶や氷晶、飛雪
などを捕捉 し、それ らを実体顕微鏡(ニ コンSMZ-2T型)
で撮影 した(カ メラはニ コンnewFM2、 フィルムはASA100
のカラーネガフィルム)。合計で51日 間観測 した。
3.解 析方法
上記の写真に写っている飛降雪および氷晶のなかで、特
に降雪結晶に着目した解析を行った。カ ラーネガから焼 き
付けた写真をスキャナでデジタル化 し、画像解析 ソフトを
使って、砲弾集合雪結晶の頂部を測定 した。実体顕微鏡の
焦点深度が浅い事 を利用 して、写真上で ピントがあってい
る部分 は同一平面上に位置すると仮定 して測定 した。
4,結 果および考察
図2に 砲弾集合雪結晶の頂部 と基底面 との角度の頻度分
布を示す。32度 付近 を中心に18度 から43度 まで幅広 く分
布 した。　Kobayashi　 (1965)に よると、砲弾面がピラミッド
面(1,0,・1,1)の 場合、砲弾面は基底面から27.9度 および
31.5度 になる。今回の結果は、 これ らの角度を中心に広 く
分布 していた。測定結果が幅広 く分布 した事 を、写真で撮
影 した砲弾部が実際には平面に存在 していなかったためだ
と考える と、今回の結果は砲弾部が ピラミッド面であるこ
とを意味 していると考 えられ る。従来、国内でもまれに砲
弾集合雪結晶が観察 されていたが、それ らの多 くは図3に
示すように、砲弾面が昇華のためにくびれていることが多
く、そのために砲弾面がピラ ミッド面であるとの確定がこ
れまでできなかったと考えられる。
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図1ド ームふじで観察した砲弾集合雪結晶
★現在 、オ ンズ コンフィナンス(東 京)勤 務
一36一
図2砲 弾面と基底面との角度分布
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図3国 内で観察 された砲 弾集合雪結 晶(Nakaya,1954.
P.53よ り)
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ドームふ じ深層 コアの完新世 とLGMに おける
不溶性固体微粒子濃度の高時間分解分析
佐野清文(日大文理)、三宅隆之(極地研)、柳澤和勲(日大文理)、植村立、藤井理行(極地研)
　 　 High-time　 resolution　 analyses　 of　microparticles　 in　the　 Holocene
　 　 　 　 　 　 and　 LGM　 of　Dome　 Fuji　 (Antarctica》 　deep　 ice　 core
Kiyofumi　 Sano　 (Nihon　 University),　 Takayuki　 Miyake　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
Takahiro　 Yanagisawa　 (Nihon　 University).　 Ryu　 Uemura,　 Yoshiyuki　 Fujii　(National　 Institute　of　Polar
Research)
　 We　 measured　 the　 high-time　 resolution　 profiles　 of　 concentration　 and　 size　 distribution　 of
microparticles　 in　the　Dome　 Fuji　ice　core,　 Antarctica　 to　study　 fbr　possible　 paleoclimate　 indications　 of
seasonal　 and/or　 annual　 climate　 variations　 in　the　Holocene　 and　 LGM　 (Last　 Glacial　 Maximum).　 The
δD　 of　ice　was　 also　 analyzed.　 We　 selected　 320　 mm　 long　 core　 section　 in　the　Holocene　 and　 480　 mm
long　 core　 section　 in　LGM.　 The　 thickness　 of　one　 sample　 is　～1-7　 mm.　 The　 average　 concentrations　 of
microparticles　 of　 LGM　 is　～37　 times　 higher　 than　 that　 of　 the　 Holocene.　 Spectrum　 analysis　 of
microparticle　 concentrations　 in　the　 Holocene　 samples　 showed　 a　3　cm　 wavelength　 periodicity.　 This
result　 would　 be　associated　 with　 seasonal　 variations　 of　microparticles.
1、 は じめに
極域の氷床は、過去数十万年 にわたる古環境変動のシグナルを保存 してお り、氷期一間
氷期変動をは じめ とす るさまざまな環境変動の解析が行われ てい る。 これ らの うち、氷床
コア中に含 まれ る不溶性固体微粒子(ダ ス ト)濃 度は、氷期 に高 く、間氷期 に低い傾 向を
示 し、特に氷期末期の寒冷期 にそのフラックスが最大 となることが確認 されている(藤 井
ら,2004)。 アイスコア中のダス トは乾燥化や大気循環強度の指標 となることが知 られ てい
るものの、 ほとん どの解析は数十年スケール以上で あ り、それ以下の高時間分解での解析
はほ とんど行われていない。一方溶存イオンについては数　mm　 以下(数 年以下)の 従来よ
りも高い分解能で解析 が行 われ(lizukaetal.,2004,2006)、 より短期 間での気候変動の様子
が明 らかにな りつつある。 そこで、1年 以下の短時間スケールでのダス ト濃度測定によ り、
季節変動等 、古気候、古環境の情報 に新たな知見が得 られ ることが考え られる。今 回 これ
らを目的 として、完新世 とLGM(Last　 Glacial　Maximum)の ドームふ じ深層 コア試料を用いて、
それぞれ数　mm程 度 の高分解によ り連続的 にダス ト濃度の分析 をおこなった結果について
報告す る。
2、 方法
1995～1996年 に掘削 された ドームふ じ深層コア(2503m)か ら完新世試料 として32cm
－38一
(129.91-130.23m)、LGM試 料 と して48cm(498.85-499.38m)の2本の コア を用 い た。 低 温 室
内 の ク リー ンベ ンチ 内 で 、予 め清 浄 に したセ ラ ミ ックナ イ フを用 い て完 新 世試 料 で は2-7
mm厚 に、　LGM試 料 で は1-5mm厚 に 削 り取 り、ク リー ンル ーム で融 解後 、 レー ザー パー テ
ィクル カ ウンター(Met　 One,　Model-211)を 用 い て粒 径0.52-5.04μmの 範 囲 で ダス ト数 濃度 を
分析 した　(Fujii　et　al,　2003)。　ま た、同試 料 を用 い て安定 同位 体 比質 量 分析 計 に よ り、水 の水
素 同位 体 比(δD)の 分析 をお こな った(本 山 ら、2003)。 さ らに周期 性 を調 べ るた めに、 ダ ス
ト濃 度 に つい て、 スペ ク トル解 析 を行 った。
3、 結 果 と考 察
完新 世 とLGMの 結果 を比較 す る と、 コア切 片全 体 の平 均 ダス ト数 濃度 はLGM試 料 が完
新世試 料 よ り非 常 に高 く、お よそ37倍 であ った。 また 、 ダス ト濃 度 は どち らの試料 も とも
に深 さに伴 う濃度 の周期 的 変動 を示 してい るが 、　LGM試 料 と比 較 して完新 世試 料 で は 、 よ
り大 きな濃 度 の増 減 と明確 な時 間変 動 を示 して い る よ うに思 われ る。 な お 、 ダス ト濃 度 の
変 動 と比較 す る と、 δDに 数　cm　程 度 の明確 な短 周 期変 動 は 見 られ なか った。 さ らに細 か
い部 分 で は、　LGM試 料 の499.163-499.168mの3試 料 に非 常 に大 きな濃度 の ピー クが あ り、
しか も他 の部 分 と異 な る粗 大粒 子(>1μm)の 濃 度 が 高 い こ とが 示 され て い る。 これ は こ の
期 間 に火 山活動 等 の何 らか のイベ ン トの可能1生 を示 唆 してい る。
スペ ク トル解 析 の結 果 、完新 世 試料 で は一周 期 に相 当す る波長 約3.O　 cmに ピー クが 見 ら
れ た。 この変 動 は年 々 のあ るい は季節 変動 に ほぼ 対応 す る と考 え られ る。 また 、　LGM試 料
で は波長 約1.3cmに も ピー クがみ られ た。 しか し、 スペ ク トル解 析 の結 果 は完新 世 、　LGM
どち らの試 料 も、上 記 以外 の波長 に対 して い くつ か の ピー クを持 ち、今 後 の 氷床 コア を 用
い た同様 のダ ス ト濃度 の高 分解 に よ る分析 に よ り、 よ り明確 な結 果 が得 られ る と思 わ れ る。
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Fig.1　 Depth　 profiles　 of　dust　 number　 concentrations　 during　 (a)Holocene　 and　 (b)LGM　 periods　 in　the
Dome　 Fuji　 ice　core,　 Antarctica.
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Spatial variability of snow properties 
      Khibiny Mountains
on slopes of the
P.  Chernousl, Yu. Fedorenko2, N.  Barashevl
             'Center for Avalanche Safety
, "Apatit" JSC 
2Polar Geophysical Institute
, Kola Scientific Center, Russian Academy of Science
  For many purposes it is impossible to understand how to interpret data of point 
measurements in spatially variable medium as it is snow. An approach that considers fields of 
snow characteristics as random was used to clear up this situation. Spatial statistical structure 
of snow characteristics was described with mean values - m, variances -  o2 and 
autocorrelation functions —  r(1). Thousands of measurements snow thickness — H (total snow 
thickness), h (top snow layer thickness), density - p, shear strength — c and temperature — t 
were carried out during special areal snow surveying on the mountain slopes in the Khibiny
 Figure 1. Curves that approximate empiric 
 correlation functions of snow characteristics on 
slope:  1 — fresh drifting snow thickness - h; 2  — 
fresh drifting snow density - c; 3 — fresh drifting 
 snow shear strength - c; 4 — snow temperature at 
 depth 20 cm; 5 — total snow thickness  -H  ; 6  — 
 shear strength correlation function for new snow 
 - c. West Tyan-Shan (Kanaev, 1969). 
in three times greater than in the West  Tyan-S 
Variability of top snow layer thickness - h is also si,
 i es reater than in the est  Tyan-Shan  Mountains  for  the  same  networks. 
i bility   o  l yer thickne s - h is also significant. Relative errors of substitution of 
mean integral with mean arithmetical (related to mean value) for top snow layer thickness - h 
are significantly higher than those ones for total snow thickness - H. In practice it means that 
to obtain the same accuracy these parameters as for total snow thickness, the number of snow 
stakes used to calculate snow thickness increment in the Khibiny Mountains should be 
increased in 10-25 times. Measurements shows that statistical structure h, p, c for fresh 
drifting snow is approximately the same. The most variable is fresh drifting snow thickness, 
and then comes shear strength and density. Snow temperature is the less variable
Mountains. Values of m, a as well as 
estimations of autocorrelation 
functions  r(l) (Fig. 1) were obtained 
with these measurements for some 
types of snow. Spatial variability of 
the snow characteristics in the 
Khibiny Mountains is significantly 
higher than in other considered 
mountain areas. Accuracy of linear 
interpolation, substitution of mean 
integral for some area and 
mathematical expectation with mean 
arithmetical was considered as a 
criterion of measurement network 
quality. As calculations showed it is 
practically impossible to make 
measurement networks for mentioned 
characteristics with interpolation error 
significantly less than a. For example 
the error of the linear interpolation of 
H in the Khibiny Mountains would be 
 Mountains  for  the  same  networks.
 —40—
characteristic. It was found that h, p and 
but correlation between t and p is high.
       vir            l  
                                                                           _.....,„ 
                                      _:„.._..„ 
Figure 2 An example of a snow thick 
generated with Monte Carlo method.  I 
m. Slope area  300  x300 m2. 
according to their spatial 150  
::' 
statistical structure, with 
Monte Carlo method (Fig. 2). -, 
Fields of F were obtained 100 ..i; 
from them with (1) (see Fig. 
3). Spatial distributions of  50 
probabilities for different F 
are obtained with statistical 
 o- 
simulation. 
The results of calculations of 
errors for different types of -50 
spatially distributed 
measurements interpretation                                  -100 
are submitted. Particularly, 
cases of interpretation of 
single measurement for -150 
different snow characteristics-15( 
are considered.  Figt, 
The work was supported by  distr 
RFBR's grants: 04-05-65057-  35'; 
a; 05-05-64037-a; 05-05-  kgIrr 
64368-a.  m2.
c for fresh d
kness 
h= 1
 distribution 
m,  s  h
drifting snow are mutually non-correlated, 
       Since there is no precise 
     knowledge of snow 
       characteristics controlling snow 
      stability it is impossible to get 
       accurate conclusion on 
       avalanche release possibility. In 
t the work a stability factor: 
      F = (c +  pfghcosa)/pghsina (1) 
       was used to describe snow 
 tion, stability on a slope. Where f - 
= 0.4 friction coefficient and a  — slope 
      angle. Fields of h, p, c were 
       generated as random ones,
*0 ` g 
*- 4
1.7 
1.5 
1.3 
1.1 
0.9 
0.7 
0.5 
0.3
-150 -100 -50 0 50 100 150 
Figure 3. An example of a stability factor spatial 
distribution, generated with Monte Carlo method. a  - 
35', f = 0.4,  h= 1 m,  s  h = 0.4 m,  c=250  kg/m3 s  c=30 
 kg1m3, c=1000 Pa,  s  c = 200 Pa. Slope area 300x300 
2.
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札 幌 に お け る 積 雪 面 上 の 熱 収 支 観 測 一 融 雪 と の 関 係 に 着 目 し て 一
田 中悦 子 ・青 木 輝 夫 ・朽 木 勝 幸(気 象 研 究 所)、 本 吉 弘 岐(総 研 大)、
見 玉裕 二 ・安 成 哲 平(北 大)、 杉 浦幸 之 助(JAMSTECAORGC)
　 　 Energy　 balance　 on　 snow　 surface　 in　Sapporo-Relation　 with　 snow　 melting-
E.　Tanaka,Te.　 Aoki,K.　 Kuchiki　 (MRI),H.　 Motoyoshi　 (Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies),
　 　 Y　Kodama,T.　 J.　Yasunari　 (Hokkaido　 University)　 and　 K.　Sugiura　 (JAMSTECAORGC)
Radiation　 budget　 and　 meteorological　 observations　 with　 frequent　 snow　 pit　work　 were　 performed
during　 the　 period　 from　 December　 2005　 to　March　 2006　 in　Sapporo.　 Mean　 diurnal　 cycle　 of　energy
balance　 on　 the　 snow　 surface　 was　 estimated.　 Energy　 for　snow　 melting　 was　 calculated　 using　 snow
density　 data　 from　 snow　 pit　work　 and　 the　 difference　 of　snow　 depth　 data　 on　 the　 assumption　 that
internal　 melting　 could　 occur　 only　 when　 snow　 surface　 temperature　 is　higher　 than　 -0.4℃.　 During
throughout　 the　 snow　 period　 the　 measured　 net　 short-wave　 radiation　 and　 the　 sensible　 heat且ux
contributed　 to　snow　 melting　 were　 found　 to　be　65%　 and　 34%,　 respectively.
1.は じめに
将来の雪氷圏の変化 を正確 に見積 もるためには、
高精度 の雪氷陸面モデルが必要 である。特 に融雪
に関係 す る部分 は重要 であ る。 雪氷 陸面モデル の
改 良ため札幌 の積 雪面 上で詳細 な熱収支観測 を行
い、融 雪に寄与す るパ ラメータの季節変化や時 間
変 化について調 べた。
2.観 測お よび統計期 間
北大低温研 露場で2005年12月 か ら2006年3
月 まで短波放射、長波放射 、気温 、湿度、風速、
降水量 、積雪深、地面か らの熱量 な どの連続観 測
及 び週2回 の積 雪断面観測 を行 った。連続観測デ
ー タの1時 間平均値 と、札幌管区気象 台の気圧 デ
ー タを用いて、積 雪面 上の熱 収支解析 を行 った。
頭 熱、潜熱 はバル ク法(Kondo　 and　Yamazawa
(1986)の バル ク係数 頭熱:0.002,潜 熱:0.0021)
を用い、雪面温度は長 波放射量か ら見積 もった。
3.結 果 と考 察
月毎の熱収支の 日変 化を計算 した際 、融雪熱 量
につ いて は積雪深差 と断面観測 で得 られた全層密
度 か ら算 出 した。 しか し圧密 によ り融雪量 を過 大
に見積 もって しま うた め、降雪量 との質量収支が
合 うように内部融解が起 きる雪面温度 の条件 を変
化 させて計算 した。そ の結果、雪面温度 一〇.4℃以
上の とき最 も熱収 支がバ ランス した。
図1及 び2は それ ぞれ1月 と3月 にお ける熱収
支 の 日変化の月平均値で ある。積 雪期 の1月 は主
に顕熱 と長波放射がつ り合 ってい る。融雪は 日射
がある昼 に僅かに起 きている。融雪期の3月 につ
いては、日射 に比例 して融雪量が増加 しているが、
ピー クは14時 と遅 くなってい る。夜 間 も顕熱に
よる融雪が若 干ある。顕然は雪面温度 と気温 の差
と風速 との積 に比例す るが、図3に 示 す よ うに 日
射 によって温度差が小さ くな る一方、風速 も大き
くな るた め、 日変化はあま りない。
期 間中、積雪が得 る熱 量は主 に短波放射 と頭熱
であ り、融雪への寄与は65%、34%で あ った。
200
108
?
???
一100
,11■
　　 ■　 SWZ田
畠H
－ 品
口M
　　 ■　Pr
■ ■
1 1
1
一 ■
■遍
■_噛照 顧 熱 鵬 願露翻 駁lx 題額
勿栩を2励翅閤囮迄 一彫
■
≡≡甥御1縢ヨ塑 遊
1 1
l
lll | 1
一42一
PL7
画像分割 法 によ る高速Hough変 換
坂 口 哲也、伊東 賢太郎、大河 彰、下田 悠介、谷村 寛昭、薬科 秀男(仙 台電波高専)
高橋 晃(情 報通信研究機構)
High-speed　 Hough　 conversion　 by　 image　 division　 method
Tetsuya.Sakaguchi,　Kentaro.lto,　 Akira.Okawa,　 Yusuke.Shimoda,
Hiroaki.Tanimura,　Hideo.Warashina　(Sendai　 National　 College　 of　Technology)
Akira.　 Takahashi　 (National　 Institute　 ofInformation　 and　 Communications　Technology)
In　this　 research,the　 metrology　 that　 applies　 the　 image　 division　 method　 to　the
Hough　 conversion　 is　descried.　 The　 image　 division　 method　 is　a　method　 of　dividing
the　 detected　 image　 in　detail.　 The　 length　 of　the　 processing　 time　 that　 is　the　 problem
of　the　 Hough　 conversion　 can　 be　 shortended　 by　 this　 method.
1.背 景
本研究 は、南極地表面 の衛 星画 像を用 いて、
ク レバ スの検 出 を行 うこ とを 目的 と して い
る。この クレバス には様 々な種類 があ り、雪
に覆わ れて 肉眼 で は捉 え られ な い もの もあ
る。我 々は画像分割 して 高速 化 したHough
変 換 によ って ク レバ ス を検 出 した結 果 を報
告 す る 。 ま た 、 デ ー タ に は ふ よ う1号
(JERS-1　 (Japanese　 Earth　 Resouces
Satelite・1))で1994年1月15日に撮影 さ
れた もの を用 いた。
2.実 験 方 法
Hough変 換 とは直交座標系X-Y平 面で表
現 された対 象 図形 上の各 画素 の座標 を極 座
標系 θ一ρ平 面 に変 換 し、極座標 上で の形 状
によ り直線 を検 出す る方 法である。
X-Y平 面 の直線 はX・y平 面 上で
y=ax十b(1)
で あ らわ され る。
また、 θ一ρ平面 においてX-Y平 面の直線 は
ρ=Xcosθ+ysinθ(2)
で表現 できる。ここで は ρは原点 か ら直線 へ
お ろ した垂線 の長 さ。 θは垂 線 とX軸 のな
す角度 である。(2)の 式 にお いて θ一ρ平面
上 にい くっ か の曲線 を引 き、それ らの 曲線 が
最 も多 く重 な った点(ρ0,θ0)をyに つい
て と くと
y=一(cosθ0/sinθ0)x+(ρ0/sinθ0)(3)
とな り、(1)の 式 と同 じ形 にな る。 この式
がX-Y平 面 での求 めた い直 線 となる。
この直線検 出法 は同 時 に複 数 の直 線 を検
出す る ことがで き、ノイ ズに も強い ことか ら
画像 処 理 にお いて もっ と も確 実 な検 出法 と
言われ てい る。
図1　 XY平 面 図2θ ρ平面
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3.画 像分割法
Hough変 換 は正確 に直線 を検 出できる反
面 、演 算処理 に時 間が かか る ことがネ ックで
あった。画像分割法 とは本来 は一枚の画像で
直 接行 う処 理 をプ ロ グラ ミ ング上で複 数枚
の画像 に置 き換 えて、xy平 面上での対象座
標 と比較す る点 を減 らす方法 である。この方
法 は、人 間が視覚 的 にある一定 以上の距離が
あ る点同士 を同一 の直線 と して認 識 しな い
ことを利用 している。この ことを利用 した こ
とで プログ ラ ミング上 の不 要な演 算 コス ト
を大幅 に削減す る ことがで きる。また、検 出
す る画 像 を小 さ くす る こ とで これ まで の
Hough変 換 では検 出で きなか った短 い直線
の検 出に もある程度 対応 で きるよ うにな っ
た。
鷹無 墜蕪
繧1欝 鷺 纐 纈 灘Lllt・
a)分 割前b)分 割後
図8検 出後衛星画像
表1処 理時間
処理時間[s]
サンプル分割前 5081
サンプル分割後 20
衛星画像分割前 6310
衛星画像分割後 24
＼
図3従 来の処理 図4画 像分割処理
4.実 験 結 果
256*256の サイズ を16*16の サ イズ
256個 に分割 して処理 を行 った。
? ?? ?
a)分 割前b)分 割後
図7検 出後サンプル画像
5.結 果 と考察
今回の実験結果では、画像を分割して処
理速度を上げる前と後ではほとんど検出
結果に違いがないことがわかった。画像分
割して処理することは処理時間を短縮す
る方法として有効であることが証明され
た。しかし、短い直線の検出に有効である
か否かは判然としなかった。違う画像を用
いると検出結果は変わってくるかもしれ
ない。
また、この画像を分割する方法は、処理
する画像が大きくなればなるほど、分割サ
イズを小さくすればするほど時間の短縮
に有効である。しかし、分割サイズを8*
8や4*4に すると比較する点が少なくな
りすぎて思い通りの検出結果が得られな
かった。分割サイズは16*16程 度が妥当
であると思われる。
参考 文献
村 上和 人、成瀬正 、"局 所領域 内のHough変 換 を用 い
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GRACE衛 星重力データを用いた南極氷床変動の研究
山本圭香,福 田洋一(京 都大学大学院理学研究科)
A　 study　 of　regional　 ice　 sheet　 mass　 variation　 in　Antarctica　 using　 GRACE　 data
　 　Keiko　 Yamamoto,　 Yoichi　 FukUda　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University)
　 Using　 GRACE　 satellite　 gravity　 data,　 we　 studied　 the　 regional　 scale　 ice　 sheet　 mass　 balance　 in
Antarctica.　 GRACE　 satellite　 provides　 the　 total　 sum　 of　the　 surface　 and　 the　 irmer　 mass　 varlatlon　 on
Earth.　 To　 estimate　 the　 ice　 sheet　 components,　 the　 GRACE　 results　 compared　 with　 the　 landwater
and　 the　 PGR　 models　 and　 discussed　 the　 source　 of　the　 mass　 variation　 in　each　 region.
1.は じめに
南極氷床変動の研究にGRACEの 衛星重力観測データを利用することの最大の利点は、
大陸全体での質量収支を見積 ることができることであり、これはグローバルな水収支、
海面変動、気候変動の研究などにも大きく寄与する。一方、南極氷床の変動速度は、地
理的、地質学的特性の違いな どを反映 して、それぞれの地域 ごとに異なってお り、その
詳細を調べることは、氷床変動のダイナ ミクスを知る上で重要である。2002年3月 の
GRACEの 打ち上げ以後、　GRACEの データはすでに約4年 以上蓄積 されてお り、年周変
動だけでなく、比較的長期の トレン ド成分の見積 もりも可能 となっている。本研究では、
特に トレン ド成分に注目し、南極の氷河流域、棚氷といった比較的小スケールの地域(約
数lOO-IOOOkm)　 での質量変動を見積 もった。
2.デ ー タ処 理
処理 に用 い たデ ー タは 、2002年4.月 か ら2006年5月(一 部 欠 測
含 む)の1ヶ 月 ご とのGRACE　 Level　2　monthly　gravity　field　solution
(UTCSR　 RLOI)で あ る。 この うち、C20項 につ い て は 、　GRACE解
の誤 差 が大 きい こ とが知 られ て い るた め 、　Cheng　and　Ries　(2006)に
よるSLR解 を用 い た。重 力 場 の変動 成 分 は、そ れ ぞれ の期 間 のデ
ー タか ら全 期 間 の 平均 値 を差 し引 き計算 した。 次 に、 変動 成分 に
グ ロー バル フ ィル タ(Wahretal.,1998)を 適 用 し、短 波長 の誤 差
を除去 した 後 、 トレン ド成 分 の空 間 的 な 分布 を知 るた め 、 各 空 間
グ リッ ドで の 質 量 変動 デ ー タに 、年 周 と トレン ド成 分 を仮 定 した
フ ィ ッテ ィ ン グ をお こな った。 得 られ た トレン ド成 分 は右 図 の と
お りで あ る。
図 か ら、以 下 の(1)一(3)で 示 され た 、顕 著 な トレン ドを示 す3っ の地 域 が あ る こ とが わ
か る。
3.地 域的な質量変動
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上記 の3つ の地域 に対 して 、　Swenson　 et　al.　(2003)に よる地域 的 な最適 フ ィル タを適 用 し、
それ ぞれ の 地域 で の よ り詳細 な質 量収 支 を 見積 もっ た。 そ の結 果 を 以 下 に示 す 。
(1)　 Filchner-Ronne　 Ice　 Shelf
水当量換算でllO.5　mm/yrの 正の トレン ドが得 ら
れた。　GRACEの データ処理では、海洋潮汐の影響
は海洋潮汐モデルによって補正されているが、この
地域では、モデルの値が含まれていないことが知 ら
れている。このため、補正 されていない海洋潮汐に
よる短周期の質量変動が1ヶ 月の重力場の見積 も
りにエイ リアシング誤差 として反映されている。こ
の誤差は、さまざまな分潮の重ねあわせであ り、長
期の トレン ドの見積 もりにも影響をお よぼす可能
性が指摘 されていた。 しかし、シミュレーシ ョンによってこの影響を見積 もった結果、
約4年 分のデータを用いた見積もりでは、エイ リアジングの影響は小さく、得 られた大
きな正の トレン ドをこの誤差のみで説明することはできないことが判明 した。
(2)南 西 部 の トレン ド
ー151.5mm/yr(水 当量 換 算)の トレン ドが得 られ た。
この地 域 で は 、　Davis　et　al.　(2005)が 衛 星 レー ダー高
度 計 デ ー タ を用 い 、1992年 か ら2003年 の トレン ド
と して約 一160か ら一140mm/yrの 値 を報 告 して い る。
これ は 図 のGRACEの 結 果 と調 和 的 で あ る。
(3)北 東部 の トレン ド
この地 域 は主 に3つ の 主要 な氷 河 流 域 か らな っ て
お り(右 図)、 それ ぞ れ の流 域 に対 して、 トレン ド
の 見 積 も りを お こな っ た。
正 の トレン ドはCの 流 域
蕊糠難 癖
域 で そ れ ぞ れ106.l
mm/yr、162.2mm/yr(水 一一
当 量 換 算)と 大 き な 正 の
ト レ ン ドを 示 し、 特 にB
付 近 で 最 大 と な っ た 。
講演 では、それぞれの変動要因について、陸水、ポス トグレーシャル リバウン ドモデル
による見積もりとの比較や、考えられる誤差要因についての検討結果についても報告す
る。また、その結果、地域的な質量変動の トレンドとともに、東南極域、西南極域、ま
た南極全域での質量変動の見積もりがどの程度変化するかについても考察する。
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そり牽 引型海 氷厚観測システム"/ce　 VVorm"の 開発
下 田春人、宇都正太郎(海 上技術安全研究所)、牛尾収輝(国 立極地研 究所)
本 多正樹(電 力中央研究所)、一宮睦雄(東 北大学大学院)、齊藤憲二(国 立遺伝学研究所)
岩崎正吾、三浦英樹(国 立極地研究所)、澤柿教伸(北 海道大学大学院)
　 　 Development　 of　Sledge-borne　 Instrument　 of　Sea　 Ice　thickness
Observation　``1ヒ(ヲ 〃br〃z"
H.Shimoda,　 S.Uto　 (NMRI),　 S.Ushio　 (NIPR),　 M.Honda,　 (CRIEPI),　 M.Ichinomiya　 (TohokU　 Univ.),
　 　 　 　 　 KSaito　 (NIG),　 S.Iwasaki,　 H.Miura　 (NIPR),　 T.Sawagaki　 (Hokkaido　 Univ.)
ABSTRACT
Inth,JARE47th,w・d・v・1・p・dth・・1・dge-b・m・m・ 血m・nt・f・eaicethi・ ㎞ess・b・erv・ti・n"1・ ・ 物 ぱt・
,evealth,g・ ・軸 ・nddecayp・ ・cesse・ ・fth・1・nd－ 白 ・ticemLUt・ ・w-H・1mBayTh・㎞ ・加ment・ ・n・・sted
・fth・p・rt・bleelec甘 ・-m・gn・ti・mdu・tiv・d・vice,GPS,d・t・1・99・・andba廿 ・d・ …　 ndt・w・dbyth・ ・n・w
vehicle.DuringthesummeroperationofJARE47th,weestablishedtheoperationalprocedureofusing/ce
〃bm　 and　 conducted　 the　 ddll-hole　 observations　 of　 sea　 ice　 thic㎞ess　 along　 a　800m-long　 transect　 fbr
v,d馳g　 it・　accu・acy　 Th・ 　・ver-wmter　 ・t・仔 ・f　JARE47th　 h・v・ 　been　 u・ing　 1・・ 肋 ・m鉤 ・v・d触g
du・ability・nd・eli・bilityTh・RMSdiffe・ence・f・eaicethi・㎞essb・ 柚een　 1・・　rV・rm　 ・nd血11-h・1・i・fbund
to　be　 O.13m.　 The　 past　 results　 revealed　 the　vahability　 of　multi-year,　 landfast　 ice　thickness　 from　 January　 to
August　 in　2006.
1.は じめに
第47次 日本南極地域観測隊(JARE47)で は越
冬中を含 めた定着氷厚のモニタリング観測を行い、
リュツォ・ホルム湾定着氷の発達及び融解過程を
明らかにすることを 目的として、そり牽引型海 氷厚
観測システム"1ce　Worm"を 導入した。
2.観 測 手 法
Photo1に1ce　 JVormを 示 す 。Fig.1に 示 す ように本
シ ステ ム は 電 磁 誘 導 セ ンサ(EM31rnk2　 、　Geonics
製)、　GPS　 (AgGPSI14、 　Trimble製)、 デ ー タロガー
(Allegro-CX、 　Juniper　 Systems製)及 び これ らを駆
動 す るバ ッテ リに よって構 成 され てい る。
f-・'『i.・ 一・.
風雪や雪面との接触 による損傷を防ぐために全体
をFRP製 のケーシングに納め、FRP製 そりに着脱
可能なように搭載 した。雪上車またはスノー モービ
ル によって牽 引することにより、連続 的な氷厚(積
雪を含 む)計 測が可能である。越 冬期 間中の観 測
が可能なように、各機器が一20℃で8時 間の連続計
測が可能なバッテリが装着されているが、現在47
次越冬 隊にお いて試験運 用を行い、耐寒性 を含
めた運用方法を調査している。
PC海 技研Pt、,デ ータ転送
＼・本　PC　昭和基地
Fig.1　 1ce　 Wor〃1の 構 成
3.観 測結果
Table1に 示すとおり2006年9月15日 までに7
回の観測を行った。Ice　rVormの 測線上では氷厚
変換式の導 出及び精度検証を 目的として、ドリリン
グにより氷厚及び積雪深を実測した。
1回 目の観測ではJARE47夏 隊によって詳細な
ドリリング観測が行われた。結果 をFig.2に 示す。
本観測では 「しらせ」係 留地点を起 点とし、昭和基
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地 管理 棟付近までの氷 上輸送ルー ト上を主に走
行 した。係留地点から800mま では10m間 隔でドリ
リングを行い、氷厚 を実測した。
8,月までの約7ヶ 月間 について、短い区間ではあ
るものの多年氷の融解 ・成長過程を示す貴重なデ
ータが得られている。
Table1観 測概 要
No. 年月 日 観測ルート
1 2006/1/20昭和基地周辺
2 2006/4/26昭和 一とっつき岬
3 2006/7/8昭和一西オングル昭和平沖
4 2006/7/13昭和一とっつき岬
5 2006/7/18昭和一向岩
6 2006/8/11昭和一ラングホブデ雪鳥小屋
7 2006/9/15昭和 一昭和 北西 海域
(オングルカルベンルート)
越 冬 期 間 中 を含 む 氷 厚 実 測 値 を用 い てIce
rVormの 出力(Apparent　 Conductivity　 :σa)か ら積
雪 を含 む 氷厚(Z1)に 変換 する式 を以 下 の通 り求 め
た(宇 都 他 、2004)。
Z/　 =ao　 +al　 ln(σ 。-a2)-ZL
ao=17.62,a1=-2.63,a2=-36.72
た だ しZLは センサ の積 雪表 面か らの 距 離 であり
0.65mで ある。
実測 値 とIce　Wormに よる観 測 値 の差 のRMS値
は0.13mと なった。またFig.2で800m区 間 の平均
氷 厚 を比較 す ると、ドリリングで は1.90m、 　1ce　Worm
で は1.92mと なり非 常 に良く一致 した。なお800m
以降 は 実測 できなかったが、7m近 い厚 さがあるこ
とが確 認 され ている。越冬 期 間 中 の観 測 結 果 の例
をFig.3に 示す 。
昭 和 基 地 北 の浦 では 同 じ測線 上 を繰 り返 し観
測 することができた。結果 をFig.4に 示 す。1月 か ら
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Fig.3　 越 冬 期 間 中 の観 測 例
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Fig.4　昭和基 地 北 の浦で の氷 厚変 化
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薄氷域における氷厚と反射率の関係に関する研究
駒木 厚志、長 幸平(東海大学)
StUdy　 on　relationship　 betWeen　 thickness　 and　 reflectance　 of　thin　 sea　 ice
　 　 　 　 　 　 　 AtsushiKomaki,　 KoheiCho(TokaiUniversity)
ln　order　 to　investigate　 the　possibMty　 of　estimating　 sea　ice　thickness　 differenoe　 With　 satehhte　 remote　 sens血g,　 on
site　measurement　 of　thic㎞ess　 and　 renectan㏄of　 thin　seai㏄was　 performed　 at　the　Monbetsu　 Bay　 of　Hokkaido,
Japan.　 The　 correlation　 coefficient　 betWeen　 thickness　 and　 refiectance　 of　sea　 ice　was　 O.834　 when　 measurement
was　 perfom[ed　 for　 th加sea　 ice　which　 thic㎞ess　 was　 less　than　 24cnL　 Since　 seai㏄re且e伽nceisstrongly
infiuenced　 by　the　condition　 of　sea　ice　formation,　 additional　 measurements　 are　necess田y.
海氷の厚さは大気・海洋間の熱輸送量に大きく影響する。筆者らは、衛星 リモートセンシングによる薄
氷域検出の研究を進めている。衛星により広域な薄氷域 の分布状況の検 出が可能となれば 、温暖化監
視等の観 点か らも有用と考えられ る。こうした観点から、筆者らは薄氷域における氷厚 と反射率の関係
の地上調査を実施している。今回は主に2006年2月 に北海道紋別港において実施した薄氷域の氷厚 と
分光反射率の測定結果について報告する。今回測定した海氷の厚さは、3cm～24cmの 範囲であった。
分光放射測定には、米国ASD社 のFieldSpec(R)Handheld(測 定波長範囲325～1075nm)を 使 用した。図
1に測定した薄氷の代表的な分光反射特性曲線を示す。氷厚が厚くなるに従 い全体的に反射率 は増加
しているが、どの厚さの氷も可視域ではほぼ均一な反射率を示し、近 赤外域では長波長になるにつれ
反射率が低下する傾向を示している。この測定結果を元に、NASAの 地球観測衛星Terraに 搭載されて
いる光学センサMODISの バンド1の 中心波長である650nmに ついて、氷厚 と反射率 の対応関係をグラ
フ化したものを図2に 示す。両者の相関係数は0.834(R2=0.697)と なり、高い相関を示した。このことは 、
24cm以 下の薄氷域では、積雪がない場合、氷の反射率の違いか ら氷の厚さを推定できることを示唆し
ている。ただ、同じ厚さの海氷でも、海氷の生成時の条件等により反射率に変動が見られ る。また、これ
までの実験では、15cm以 上の厚さの海氷の測定事例が十分ではない。今後、事例を増やし、両者の 対
応関係を検証 していく必要がある。2007年2月 には衛星との同期観 測実験を計画している。
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図2.海 氷の厚さと反射率の関係
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異なる塩分濃度下におけるブラインチャンネルの構造特性変化の研究
阿部 真 育(北 大 ・環 境 科 学 院)豊 田 威 信(北 大 ・低 温 研)
　　　　　　　Study　 on　 the　 variation　 of　 brine　 channel　 structure　 　
under　 environment　 of　variable　 salinity　 concentrations
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Mike　Abei,　Takenobu　 Toyota2
　　　　　　　　　iGraduate　 School　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido　 University　 2
1nstitute　of　Low　Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University
Brine　 drained　 from　 sea　 ice　 plays　 an　 important　 role　 in　 the　 water　 structure　 under　 the　 sea　 ice.　 The
mechanism　 depends　 on　 the　 structure　 of　brine　 drainage　 network　 deeply.　 In　our　 study,　 we　 analyzed　 sea　 ice
specimens　 sampled　 in　field　 and　 the　 Iaboratory　 observation.　 At　 the　 laboratory　 experiment,　 we　 changed　 the
salinity　 of　the　 salt　 water.　 By　 analyzing　 and　 processing　 the　 image,　 we　 tried　 to　 extract　 the　 structure　 of　brine
channel　 network　 under　 environment　 of　variable　 sa|inity　 concentrations.　Result　 of　th 　 field　 sample　 shows
that　 the　 number　 of　 brine　 channel　 tended　 to　 increase　 as　 the　 station　 sampled　 specimens　 approaches　 the
estuary.
〈研究 背景 〉
海氷 は純 氷 とは異 なり、その内部 にブラインと呼
ばれる高濃度塩 分の水を含 んでいる。ブラインは海
氷の成長 過程 で脱塩 し、その現象 は海氷 下への塩
フラックスや 混合層の維持などにおいて重要な位 置
'を 占めている
。ブラインは海氷 内において鉛 直一様
に分布 しているわけではなく(Weeks　and　Lee,1958)、
さらに脱塩 はブラインの通り道 であるブラインチャン
ネルを介 して行われ る(Bennington,1967)。 そのため、
海 氷か らの脱 塩過 程 はブラインチャンネル の分 布
特性 に大 いに依存している。
先行 研 究 にお けるブラインチャンネル の分布 特
性解 明の手法 は大きく分けて2種 類ある。海 氷内塩
分の濃度分布 特性か ら構造を推測する間接 的な手
法(Cottier　et　al.,1999;Oertling　and　Watts,2004)と 海
氷サンプルの厚 片 ・薄 片解 析から構 造を観 察する
直 接 的 な 手 法(Lake　 and　Lewis,1970;Wakatsuchi
and　Kawamura,1987;Cole　 and　Shapiro,1998)で ある。
両方 の手法 によりブラインチ ャンネルは恐らく　Lake
and　Lewis(1970)で 示 された樹 木の枝のような構造を
していると予 測され ている。しかしながら、間接 的な
手法では大 まかな構造 の理解しか行 えておらず 、ま
た直接的 な手 法では少数 の海氷 サンプル解 析 によ
り得 られた結果 が未 だ参照 され ている。また、母海
水塩分 濃度 の違 いがブラインチャンネル の構 造 に
影響を与える可能性も先行研 究により示唆 されてい
る(青田ら,1988;　Cole　and　Shapiro,1998)。
従って本研 究の 目的は2つ ある。1つ 目は現場観
測で得 られた比較 的 大きなサンプルを直接 的な手
法を用 いて詳 細 に解 析することにより、海氷 内のブ
ラインチャンネル 分布を改めて判別することである。
2つ 目は室 内実験 を行うことにより、母海 水の塩分
濃度 変化とブラインチャンネルの分布特性 との関連
性 を明 らかにすることである。
〈解 析方法 〉
海氷サンプルの採取 は北海道北東部に位置す る汽
水湖であるサロマ湖 において、海氷成長期である2
月 と海 氷 融 解 期 で あ る3Aに 行 わ れ た。約
30cm*30cm*氷 厚 の大きさのice　blockとice　coreが
サロマ湖 上 に設 置 されている河 口付近か ら沖合 に
渡る3ス テーションにおいて採取された。
海氷 の鉛 直変化 に伴うブラインチャンネル の水平
分布を調 べるために、採取 してきたice　blockを 水平
方 向に3cm間 隔で切 り分け、それぞれから厚さ5mm
の厚 片サンプル を作製 した。厚 片 の写真撮 影 を行
い、その 写真 を 目視及 び画像 処 理す ることによりブ
ラインチャンネル の位 置 を判 別 した。また、画像処
理 ソフトを用 いてその位 置 を座 標 変換 する事 により
図式化を行った。同時にブラインチャンネル の面積
も求 め、ブラインチャンネル の分布 特性 の判別 を行
った。
採 取されたice　coreはice　 blockと 同様3cmご と
に分割 し、密 度 ・塩分 ・酸素 同位体 比を測 定した。ま
た、海 氷塩 分と現 場 で測 定 した海 氷 温度 を用 いて
海氷 内に含 まれ るブライン量 の指 標 であるブライン
体積比を計算した。それ らは現場サンプル の指標 と
なると同時 に、室 内実験 で得 られ た海氷 との比較検
証用データとして用いた。
〈結果 〉
目視 及び画像 解析 により得 られた結果 の一部を
図1に 示す。ブラインチャンネル 数が深 度 に伴 い、
増加 と減少を繰 り返す傾 向を示している。全てのブ
ラインチャンネル が連結 していると仮定す ると、ブラ
インチャンネル は鉛 直的 にひょうたんの様な形状 を
していると考 えられ る。これ は、塩 分 濃度からブライ
ンチャンネルの構 造を推 定したCottierθta!.(1999)
の結果 と類似していた。しかし、ブラインチ ャンネル
全 てが連結 している可能性 は低 いため、発表 時 に
はブラインチャンネルの面積も考慮した構 造特性 に
つ いて述べる予定である。また河 口付 近にむかうに
つれて、ブラインチャンネル数 の増 える傾 向が見 ら
れ た。この原 因としては母海 水塩 分濃度 の違いも影
響 していると考えられ、発表 時には室 内実験結果も
含 めてその原因 につ いて述べる予定である。
あロ　 ちにあ わぼの
口 難2魎_四
あが きうゆ ミあゆ≡曇譲E]=]
図.1河 口付近において2月 に採取されたice　blockの ブラインチャンネル
の水平分布(図 中の数字は海氷上面からの深度を示す)
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夏季オングル海峡における海洋環境の経年変動
大槻晃久、小達恒 夫、福地光男(国 立極地研究所)
Inter-annual　 comparison　 of　summer　 water　 mass　 conditions　 in　the　 Ongul　 Strait
Akihisa　 S.　Otsuki,　 Tsuneo　 Odate　 and　 Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR)
To　 investigate　 the　 relationship　 between　 fast　 ice　 condition　 and　 characteristics　 of　 water　 mass,　 we
compared　 austral　 summer　 oceanographic　 data　 set　 with　 sateHite　 sea　 ice　 image　 and　 meteorological　 data.
In　2004-05　 and　 2005-06,　 surface　 salinity　 was　 not　 diluted.　 On　 the　 other　 hand,　 surface　 water　 was　 diluted
in　1997-98,　 because　 lots　of　Iow　 salinity　 water　 was　 supplied　 by　the　 break　 and　 melt　 of　fast　 ice　and　 it　mixed
to　the　 Iower　 Iayer　 under　 the　 stormy　 condition.　 Consequently,　 it　is　important　 to　 monitor　 the　 fast　 ioe
condition　 which　 influences　 stratification　 and　 Iight　condition　 of　the　 surface　 layer.
夏季でも融解しない南極大陸沿岸の定着氷域 は、夏季に多量の植物プランクトンが存在し、その一次
生産で栄養塩や溶存二酸化炭素 が大きく消費されるので、南極大陸沿岸域 の物質循環を考える上で重
要な海域である。定着氷は地球規模の環境変化で縮小や消失も懸念されるので、それに海洋がいか に
応答をするのかを知っておく必要がある。そこで日本南極地域観測隊の生物部 門で行った最 近のオン
グル海峡の定着氷域における観測データを、衛星から観測された定着氷の状態や昭和基地で観 測され
た気象データと比較し、定着氷の状態が海洋の物理環境 や一次生産に与える影響を考察 した。
【データと方法】
オングル海峡の定着氷域で行われた1997-98年 、2004-05年 および2005-06年 の12月 下旬～翌年
2月 上旬の海洋観測データ(CTD観 測による水温・塩分データ、鉛直採水による栄養塩 、クロロフィル ∂
濃度のデータ)を使用した。また定着氷の状態 については　NOAA-AVHRR　 による観測データを、気象 デ
ータは気象庁のホームページに掲載されている昭和基地における観測値を利用した。
【結果と考察】
12月 下旬はいずれのシーズンも定着氷下から水深30-50mま で水温 ・塩分 が一定値で、冬季鉛直混
合の名残が見られたが、時間の経過とともに表層の水温が上昇した。また定着氷下のクロロフィル ∂は1
月下旬までに100mg/m2以 上に増加した。したがって定着氷域内に開放水面 や薄氷 ・裸氷域が存在 し、
太陽光が海中に十分透過して海洋表層を温めると同時に、植物プランクトンの光合成が促進されたと考
えられる。一方、塩分は2004-05年 と2005-06年 のシーズンは大きく変化 しなかったが、1997-98年 シー
ズンは表層から次第に低塩分化して、1月下旬には水深30mま で32.5%・前後になった。これは厚さ1.5m
の定着氷が完全に融解 し、水深30mま で拡散した淡水のフラックスに相 当する。
2004-05年 と2005-06年 シーズンは、オングル海峡以南の定着氷 内に小さな開放水面が数多く形 成
され海中に光を透過させた一方、定着氷が広範囲に崩壊せず風による撹乱が海中へ及びにくく、融 氷
水が下層へ散逸せず、低塩分化しなかったと考えられる。これに対し1997-98年 シーズンは定着氷が流
出して大きな開放水面が形成され、風による撹乱が海洋に及びやすかったこと、さらにしばしば荒天 で
あったため、表層の融氷水が下層へ積極的に運搬され 、水柱全体の低塩分化が進んだとみ られる。
以上のように定着氷の状態は海洋環境に大きな影響を与えているので、南極大陸沿岸域 における海
洋研究を行う上で、定着氷の状態を詳細にモニタリングしておくことが重要である。
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巨 大 デ ー タ の 解 析 手 法 の 研 究
… 新 領 域 融 合 セ ン ター 「機 能 と帰納 」 プ ロ ジ ェ ク トのサ ブ プ ロ ジ ェ ク ト
の紹 介 …
和田誠(極 地研)、佐藤薫(東 大)、堤雅基(極 地研)、 平沢尚彦(極 地研)、冨川喜弘(極 地
研)、 西村耕司(京 大)、佐藤亨(京 大)、石黒真木夫(統 数研)、 山内恭(極 地研)
機能と帰納サブプロジェク トグループ
Development　 of　an　 analysis　 method　 of　multi-dimensional　huge　 data
for　 understanding　complex　 systems…Introduction　to a　sub-project　 of
　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　t'Function　 and　 induction　 research"…
Makoto　 Wada(NIPR),　 Kaoru　 Sato(Univ.　 Tokyo),　 Masaki　 Tsutsumi(NIPR),　 Naohiko　 Hirasawa(NIPR),
　 　 Yoshihiro　 Tomikawa(NIPR),　 K()ji　Nishimura(Kyoto　 Univ.),　toru　Sato(Kyoto　 Univ.),　 Makio
　 　 　 　 　 Ishiguro(ISM),　 Takashi　 Yamanouchi(NIPR)　 and　 Sub-pr()ject(No.5)　 group
Abstract:　 The　 goal　 of　 our　 research　 project　 is　 to　 build　 the　 inductive　 methods　 needed　 to
elucidate　 heuristically　 and　 effectively　 the　 functions　 of　 complex　 systems　 from　 multi-
dimensional　 huge　 data,　 and　 to　 predict　 the　 future　 of　 the　 complex　 systems.　 Our　 objectives
include　 development　 of　 the　 noise　 reduction　 technology　 with　 learning　 algorithms　 and　 the
data-mining　 methods　 using　 stochastic　 models.　 We　 will　 also　 develop　 the　 algorithms　 of　 new
measurement　systems　 and　 simulation　 codes　 that　 produce　 multi-dimentional　huge　 data　 set
suitable　 to　the　 inductive　 methods.　 The　 inductive　 analysis　 methods　 built　 by　 our　 prolect　 would
be　 commonly　 applicable　 in　various　 research　 fields　 other　 than　 natural　 sciences　 treating　 multi-
dimensional　 data　 set.
概略:大 学共同利 用機関法人 ・情報 ・システム研究機構 に、2005年 に新領域融合研究セ ンター
が設立 された。 このセンターによるプ ロジェク ト研究の1つ として平成17年 度か ら5年 間の予
定で 「機能 と帰納」研究プ ロジェク トがスター トした。今回紹介す る我々のプ ロジェク トは、こ
のプロジェク トのサブプロジェク トとして実施 している。サブプ ロジェク トは7つ 有 り、統計数
理研究所の主体の基 、研 究を進 めてい る。我々のプ ロジェク トの登録名 称は 「複雑 システム理解
と予測のためのア レイデー タの帰納的解析手法開発」である。
目的:巨 大次元のデータ　(MUレ ーダーデータ、客観解析気象データ、大循環モデル を用いて作
成 され る気象デー タな ど)か ら、帰納的な手法によ り複雑 システ ムの機能を予測す るための、 さ
まざまな発見的解析手法の開発 を 目指す。具体的には、学習的観測 ノイズ除去技術開発、確率論
的統計モデルを導入 したデータマイニング技術開発、そ して、 これ らの巨大次元のデータ解析手
法 を有効 に適用できる、新 しい計測アル ゴリズム開発およびシ ミュレー シ ョン技術開発な どを行
うこ とである。
研究の進 め方:こ れまでの研究 を大きく分けると以下の4つ の項 目となる。進捗状況 などの理解
のための会合は時々行 っているが、現在 はそれぞれ ほぼ独立に研究を進めてい る。また2006年
4月 か ら5月 にかけて京都大学 のMUレ ーダーの観測 を行 った。また客観解析 データの収集 を行
いデー タセ ッ トを作成 している。
・　MUレ ーダー多チ ャンネルシステムによる高分解能観測
・多チャンネル受信 による改良型MSTレ ーダー流星観測
・極域対応気象モデルMM5に よる南極域境界層の再現 と水循環の理解
・国立極地研究所粒跡線モデルの開発
それぞれの研究項 目につ いて、現在までに得 られてい る結果の一部については、機能 と帰納のホ
ームペー ジ<http:〃www.isM.ac　jp/kinou2/kinoux2j　 categorエhtm1>の サブ グループ(5番)を
参照 くだ さい。
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昭和基地における雲量変化 と放射量
山内 恭(国 立極地研究所)・ 首藤康雄(気 象庁観測部南極観測事務室)
Trends　 in　cloud　 amount　 and　 radiative　 fluxes　 at　Syowa　 Station
　 　 　 　 　 　 Takashi　 Yamanouchi　 (NIPR),　 Yasuo　 Shudou　 (JMA)
At　 Syowa　 station,　 meteorological　 observation　 has　 been　 continued　 for　 nearly　 50　 years.　 During　 t}1is　term,　 an皿al
mean　 cloud　 amount　 shows　 a　gradual　 increase　 at　a　rate　 of　O.014　 /yr.　Trends　 of　monthly　 mean　 radiative　 fluxes　 are
compared　 with　 those　 of　cloud　 amount　 and　 conformable　 relations　 are　seen　 during　 1991　 and　 2004.
雲 は水 循環 の一 要素 である と ともに放 射収支 を
通 じて気候 に大 きい影 響を与える。雲量 の変化 は
様 々な関心 を呼 んでいる ところであ り、南極 点で
の変化()や 北極域での変化(Wang　 and　Key,　2003
等)が 議論 されて いる。広域 の分布 も重要 だが 、
ここで は一点だが 、50年 近 くにお よぶ 昭和 基地
で の地 上気 象観測結果か ら、雲量の変化 を調べた 。
同時 に、雲量 は放 射に大きい影 響を与えるので 、
放射観測 の結果 と も対 比 したが 、こち らは要素が
そ ろ うのは1gg1年 か らで ある。
デー タ:昭 和基地 における定常気象観測 によ るデ
ー タで、南極気 象資料 としてま とめ られて いる も
のだが、一部 、南極 観測 事務室 にお いて整理 され
た もの を使 った。
雲量変化1957--2004:昭 和基地観測開始以来 の
年平 均雲 量の変 化 を見 たのが 図1で ある。雲 量
(10分 雲量)に して年0.014の 割 で増加 して いる。
月毎 にみる と、変動が大 きく有意性 に問題 はある
が 、3月 を除いて いずれ の月で も増加傾 向にある。
雲量 、放射 量変化1991-一 ・2004:BSRNに のっ と
った放 射観測が行 われるよ うになったのは1gg1
年か らであ り、この期間 の変化 を雲量 と併せ て調
べた。年平均雲量 では、有意な トレン ドは見 られ
ず ほぼ一定値7.2を とっている。一方 、月毎 には
変化 傾向が異な り、夏前後減少傾向、冬前後 は増
加傾向 を示 し、それぞれ最大 の変化 を示 したのが
12月(図2)と6月(図3)で あった。この時、
放射量 も整 合的な変化 を示 し、12月 、全天 日射
量増加 、下 向長波放射量減少(図2b)、6月 は
下向長波放 射量増加(図3b)と な って いる。
雲量変化 を もた らす もの:昭 和基地 の地上気温 に
はこの40年 、顕著な変化は見 られない。平均気
圧(海 面)が わずかに減少 してお り、平均風速は
増加していることから、低気圧の接近など大気循
環場の変化が類推され る。海氷域 も変化はして い
るが(牛 尾,2006)、 整合する トレン ドはみられな
い。
図11957か ら2004年 、年平 均雲 量変 化
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Ny-Alesundの 氷水 量 と雲水 量 の季 節 変化
小西啓之(大 阪教育大学)和 田誠(国 立極地研究所)
Seasonal　 variation　 of　 ice　 and　 liquid　 water　 content　 at　 Ny-AIesund,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Arctic
　　　　　　　　　Hiroyuki　 Konishi　 (Osaka　 Kyoiku　 Univ.)　 and　 Makoto　 Wada　 (NIPR)
　　　Seasonal　 variation　 of　the　precipitating　 clouds　 were　 investigated　 by　using　 the　data　 of
the　vertical　 pointing　 radar　 collected　 for　about　 seven　 years　 (from　 December　 in　1997　to　June
in　2005)　 at　Ny-Alesund　 in　the　Arctic.　 The　ice　water　 contents　 (IWC)　 were　 estimated　 from　radar
reflectivity.　 Almost　 IWC　were　 smaller　 than　 O.05g/m3.　 The　 maximum　 IWC　was　 1.O　g/m3,　 which
was　 observed　 at　2　km　height.　 The　 maximum　 increasing　 rate　 of　IWC　during　 100m　 heights　 was
about　 O.　19/m3.　 The　mode　 height　 of　high　 increasing　 rate　 larger　 than　 O.　059/m3/100m　 changed
from　 lkm　 to　3km　by　seasons.
T
1は じめ に
1997年12月 か ら2005年6月 ま で 、　Ny-Alesundに あ る北 極 観 測所 で 垂 直 レー ダ ー や マ イ ク ロ波 放
射 計 な どを 用 い た降 雪雲 の 観 測 を行 った 。 本 研 究 で は 、 これ らの観 測 結 果 を も とに 、 氷 水 量 、雲
水 量 を求 め 、 スバ ル バー ル 上 空 の雲 と降 水 の季 節 変 化 に つ い て調 べ た 。
2観 測 方 法 、 解 析 方 法
波 長3.2cmの 垂直 レー ダー で 、鉛 直 分 解 能50m、 高 度6.4kmま で の 降 水 の 空 間 濃 度 を観 測 し、
10秒 毎 に 記 録 した。 ま た 、 現 地 で 滞 在 時 に電 子 天秤 を用 い た 降 雪 量 計 で 降 雪 強 度 を測 定 し、 レー
ダー 反 射 強 度 と降水 強 度 の 関係 を求 め た。 そ れ らを ま とめ 、 レー ダ ー反 射 強 度 因子(Z)と 地 上 降雪
強 度(R(mm/hr))の 平 均 的 な 関係 を求 め る と、Z=1585・R^1.52とな っ た。 こ こ で 降水 粒 子 の 落
下 速 度(v)を1　 m/secと 仮 定す る と、 氷水 量(g/m^3)は 、M=R/3.6で 求 め られ 、 結 局 レー ダー 反 射
強 度 因 子(Z)か ら、 氷 水 量(g/m^3)を 推 定す る こ とが で き る。 これ らの 式 を用 い て 氷 水 量 お よび気
柱 氷 水 量(LWP)を 求 め、 各 月 毎 に ま とめ季 節 変 化 を 調 べ た。 同様 に マ イ ク ロ波 放 射 計 か ら求 め た
気 柱 雲 水 量 と気 柱 水 蒸 気 量 の 季 節 変 化 も調 べ た 。
3.氷 水 量 の鉛 直 変 化
図1(a)は 、全 レー ダー エ コー 強度 か ら氷 水 量 を求 め、 各 高度 毎 に1時 間 平 均 値 を求 め た もの で あ
る。 エ コー は 高 度6kmよ り現 れ るが4kmま で は0.1g/m^3を 越 え な い 非 常 に氷 水 量 が少 な い 状 態 で
あ る。 高度4kmか ら2kmに か け て氷 水 量 は 増 加 し、最 大 値 は 約1g/m^3で あ っ た。 そ れ よ り下 層 に
な る と空 気 が 乾燥 して い るた め か 氷 水 量 は 下 が る傾 向 に あ った 。 この 図 で は 点 の総 数 は わ か らな
い が 、 全 デ ー タの86%が0.05g/m^3以下 の 非 常 に 氷 水 量 が 少 な い状 態 に あ っ た。
次 に この 高 度 分布 を も と に1時 間 平均 値 で 氷 水 量 の鉛 直変 化 の 割 合 に つ い て 調 べ た 結 果 を 図
1(b)に 示 す 。氷 水 量 の増 加 率 は 、3kmよ り高 高度 で は小 さ く、1～2.5kmで 大 き く な っ てい る。3km
以 上 上 空 の 低 温 下 で は氷 粒 子 の 成 長 が少 な い こ とが わ か る。 一 方 、2km以 下 で は増 加 率 が 負 の数
す な わ ち減 少 して い る も の が 多 く 、 降 水粒 子 が 雲 よ り下層 で蒸 発 して い る こ とが 示 され て い る。
増 加 率 の 各 月 に よ る違 い を 見 る た め に2、5、10.月 を例 に 、 図2に 示 した 。 こ の 図 は 各 高 度 での
0.01g!m^3/100mの 増 加 率 を越 え る もの だ け の割 合 を示 して い る。0.0191m^3/100m以 上 の増 加 率
を 示 す も の が 最 も多 い 高度 は、2月 で は 高度1.3km、5月 で は高 度1km、10月 で は1.2km付 近 で い
ず れ も20%近 い 出現 率 で あ っ た 。5月 が1kmと 最 も下層 で 多 くな るの は 、雲 底 下 で の 蒸 発 が少 な い
た めで あ る と考 え られ る。増 加 率 は最 大0.1g/m^3/100mを 越 え る も の もあ っ た が 、そ の 割 合 は少
な く、 図 に示 した よ うに0.05g/m^3/100mを越 え る もの も各 高 度 で 数%あ る に過 ぎ な い 。0.05
g/m∧3/100m以 上 の 大 き な増 加 率 は 、2月 は 高度1～2km、5月 は2～3km、10月 は1～2.5kmに 現 れ 、
夏 に 高 く冬 に低 くな る傾 向 が 見 られ た。雪 結 晶 粒 子 は一15℃ 付 近 で 最 も成 長 が早 い の で 、 この 季 節
変 化 は 一15℃ 高 度 の 季 節 変 化 を示 して い る と考 え られ る。
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4.雲 水量 と氷水 量
次に氷水量 だけでな く雲水 量のデ ータを用いて、両者の 関係 を調べ た。図3は 、降雪エ コー出現
時(気 柱 氷水量(IWP)>0)の0.01cm毎 の気柱雲水量 の存在 率の季節 変化 で ある。 雲水 をほ とん ど含
まない降 水(LWP<0.01cm)の 割合 は、初春 の3月 に最 も多 くな り、60%を 越 えてい る。一方雲 水の
多 い降水(LWP>0.1cm)は 、暖候 期 であ る5月 か ら11月 に多 く、平均 す る と30%程 度 であ る。 雲水
量 の存在 比か ら見 ると季節 は夏型 と冬型 の2つ に分かれ 、12月 か ら4月 が 冬で5月 か ら11月 が夏 で
ある。(こ の図に8月 は示 してい ない が、機器 の不調 のた め観測 日数 が少 な く、レー ダーエ コー と
マ イ クロ波放射 計の両者 が ともに観 測で きたこ とが ほとん どなか ったか らで ある。)
図1.(a)氷 水量 の鉛 直分布、(b)氷水量の鉛 直変化率分布
〔 ???【 ???? ? ?? ??????〕 ???
? ????? ??? ??
freqUency　(9も)
図2.各 高度 にお け る氷 水 量鉛 直 増加 率 の割 合
各LWP旦 暮の出現率(降 雪エコー 出現中)
図3.各 月の気柱 雲水 量
毎の降雪エ コー 出現率。
(雲水量は右側の数 字で
cm単 位 である。〉
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PlA6
南極オゾンホールの開始時期
忠鉢 繁(気 象研)
OPENING　 TIME　 OF　 THE　 ANTARCTIC　OZONE　 HOLE
　 　　 　　 ShigeruChubachi　 (MeteorologicalResearchInstitute)
The　 Antarctic　 ozone　 hole　 has　 been　 over　 the　 antarctic　 since　 1980's.　 One　 of　 the　 characteristics　 of　 the
Antarctic　 ozone　 hole　 is　to　repeat　 the　 opening　 and　 closing　 of　the　hole　 amually.　 Here,　 we　 have　 a　question
when　 the　 hole　 open　 and　 when　 it　close.　 In　this　 paper,　 we　 describe　 the　 time　 of　year　 when　 the　 antarctic
ozone　 hole　 start　by　 the　 use　 of　ground　 results　 derived丘om　 the　 data　 of　total　ozone　 amounts.
1は じめ に
オ ゾン層 の変動 は、人類 のみ な らず 全生物 に
影響 を与 える。 南極オ ゾ ンホール は、1980年 代
前半 か ら南極 上 空 に出現 し、 年々そ の規模 を拡
大 させ て い る。
南極 オ ゾ ンホール の特徴 の 一つ は、季節 的な
生成 消滅 を繰 り返 す こ とで あ る。す な わち、春
季(8月 上旬)に 南極 上空 で オゾ ン全 量の減少
が始 ま り、9月 末か ら10月 始 めにか けて、最大
とな り、10月 か ら12月 にかけ南極成層圏 の極
渦 の崩壊 に伴 い一 旦 消滅 す る。 これ を毎年繰 り
返す。
オ ゾン ホー ル の崩壊 の様子 、 時期 につい ては
人工衛 星搭載 のTOMSに よる観 測 か ら詳細 な
情報 が得 られ るが 、オ ゾ ンホ 一一ル の開始 の様 子
に ついて は、 南極 上空が 極夜 で あるた めに、 ド
ブ ソン分 光光 度計 による観測 も　TOMSに よ る
観測 も困難 で あ り、詳細 な情 報が 得 られ てい な
い。 このため にオ ゾンホール 発生 の状況 につ い
て の詳細 が不 明で あった。今 回 オ ゾンゾ ンデデ
ー タを用 いて 、オ ゾンホール 開始 の様子 に関す
る調査 を行 った。 結果 を報告 す る。
2.解 析
図1に 南 極 点 、 昭 和 基 地 、 マ コ ー リ島 の
1993・2005年 の旬平均 のオ ゾン全量 の季節変 化
を示す。、オ ゾン全量の減少 は昭和基地で は220
通 日付 近か ら、南極では230通 日付近か ら始 ま
ってい るこ とがわか る。南緯55度 のマ コー リ島
では逆 に増加 が 見 られ る。 昭和基 地 と南極 点の
オゾ ン全量 を比較す る と、240通 日か ら260
通 日にか け、昭 和基地 の オゾ ン全量 と南極 点の
オ ゾン全量 がほぼ等 しくなってい る。第2図 に、
昭和基地 の1979年 以前 、1980-1992、1993-2005
(2002を 除 く)の 旬 毎の オゾ ン全 量 の季 節 変化
を示す 。 両期 間 ともオ ゾンホール の 開始 は22
0通 日付近 と考 え られ る。1980-1992の 平 均減
少速度 は0.92DU/日 で あ り、1983-2005の それ
は1.55DU/日 であ り、約1.7倍 大 きい。
3.ま とめ
南極 点のオ ゾン全 量減 少の開始 は230通 日、
昭和基地 では220通 日付 近 と思 われ る。
南極 オ ゾンホール 発生 に伴 うオ ゾ ン全 量 の減
少 が始 ま る前 は昭和 基地 の方 がオ ゾ ン全 量が大
きいが、220-240通 日は両者 は ほぼ等 しい。250
通 日以降 は再び南極 点の方が小 さくな る。
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南極 ・昭和基地におけるオゾンゾンデ とOPCゾ ンデの連結飛揚結果
中島 浩一(気 象 庁)、 成 田 修(気 象庁)、 矢吹 正 教(国 立極 地研 究所)、 林 政彦(福 岡大学)
Combined　 measurements　of　Ozone　 and　 OPC　 sondes
　 　 　 　 　 over　 Syowa　 station,　 Antarctica
Kouichi　 Nakashima　 (Japan　 Meteorological　 Agency),　 Osamu　 Narita(Japan　 Meteorological
　 　 　 Agency),　 Masanori　 Yabuki(NIPR),　 Masahiko　 Hayashi(Fukuoka　University)
　 Simultaneous　 balloon-borne　 measurements　of　ozone　 density　 and　 aerosol　 size　 distribution
were　 carried　 out　 over　 Syowa　 station,　 Antarctica,　 on　 August　 4,　13　 and　 October　 1,　2006.　 This
study　 was　 focused　 on　 the　 relation　 between　 the　 ozone　 depletion　 and　 the　 polar　 stratospheric
clouds　 (PSCs)　 during　 the　 ozone　 hole　 generation.　 In　early　 stage　 of　ozone　 depletion　 of　August　 13,
four　 layers　 of　PSCs　 were　 observed　 between　 30　 and　 200　 hPa.　 From　 a　simultaneous　 performed
ozone　 measurement,　 the　 ozone　 loss　 was　 observed　 in　two　 layers　 of　TYPE　 H　 PSCs　 at　temperature
below　 the　 ice　frost　 point.
1.観測方 法
オ ゾンゾンデ(RS2-KC96)と 　OPCゾ ンデ
(YGK,ADS-02-8ch)を 連結 し、同 じ気 球に取 り
付 け同時飛 揚を行 った(写 真1)。 オ ゾンゾンデ
について は、自動追尾 型方 向探 知器 を使用 した
既 存 の高層気象観 測 システム によ り、　OPCゾ
ンデ については 、2005年 よ り試験運用 を開始
したGPS高 層 気象観 測 システムに よ りデ ー タ
を受信 した。飛 揚の 日時決 定には、ライダー観
測 結果 を参考 と した。
2.観 測 結果
オゾンホール 初 期の連結飛揚(8/13)で は 、成
層圏で4層 のPSCsと 思われ るエ ア ロゾル の増
大 を観測 した。 うち 、80、60hPa付 近のPSCs
,,',
は、霜 点以下の気温で 生成 され てお り、　TYPE
HのPSCsと 考 え られ る。 また、同高度 におい
て オゾン分圧 の減少 が同時 に観 測 され た。オ ゾ
ンホール 初期 の段 階で は、　TypeHのPSCが 層
状分布 し、オ ゾン破 壊 もこれ に関連 し層 状 に破
壊 が起 きてい るこ とが示唆 され た(図1)。
3.ま とめ
今 後オ ゾンホール消滅期 に も、連結 飛揚 を実
施 す る計画 であ る。
【謝辞 】
本観測 におい て、47次 南極観測 隊員 に協 力頂
き 、感 謝いた します。
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図1オ ゾ ンホ ー ル 初 期 の オ ゾ ン分 圧 とエ ア ロゾ ル 密
度(ch1)、 エ ア ロ ゾル の粗 大粒 子 比 率 の鉛 直 プ ロフ ァ
イル(ch3/ch1)。ch1は粒 径0.3μm以 上 、ch3は
0.8μm以 上 の エ ア ロ ゾ ル 。
一57一
PI.18
日独共同航空機観測による大気エアロゾル観測 の概要
和 田誠(極 地研)、 平沢 尚彦(極 地研)、 原圭一郎(福 岡大)、 林政彦(福 岡大)
尾塚馨一(福 岡大)、 山内恭(極 地研)、 森本真司(極 地研)、 アン ドレアスハーバー(AWI)
日独共同航空機観測グループ
Outline　 of　"Antarctic　 flight　 missions　 at　Syowa　 Region　 II(ANTSYO-II)"
一一－Antarctic　 trace　 gas　 and　 aerosol　 airbome　 measurement　 study-一 －
Makoto　 Wada(NIPR),　 Naohiko　 Hirasawa(MPR),　 Keiichiro　 Hara(Fukuoka　 Univ.),　 Masahiko
　 Hayashi(Fukuoka　 Univ.),　 Keiichi　 Ozuka(Fukuoka　 Univ.〉,　Takashi　 Yamanouchi(NIPR),
　 　 　 　 　 Shinji　 Morimoto(NIPR),　 Andreas　 Herber(AWI)　 and　 ANTSYO・II　 group
Abstract:　 Trace　 gas　 and　 aerosol　 airborne　 measurement　will　 be　 op rated　 around　 Syowa　 and
Neumayer　 Stations,　 Antarctica　 during　 the　 2006/2007　 summer　 season　 using　 a　Dornie　 I)01ar-2
aircraft.　 This　 campaign　 is　carried　 out　 on　 a　project　 of　"A　 study　 on　 connection　 between　 polar
atmosphere　 and　 ocean",　 which　 is　 a　 sub・study　 of　 a　 new　 priority　 project　 started　 from
JARE48(2006・2008).Tota1100且ight　hours　 will　 be　 planed丘)r　 ol)servation　 including　 ferry
且ight　 hours　 between　 Neumayer　 and　 Syowa　 Stations.　 Planned　 instrumentation　o 　 the
aircraft　 is　shown　 Table.
背景:第48次 南極地域観測隊(2006-2008)か ら第VII期 南極観測がスター とする。第VII期
南極観測 の重点プ ロジェク ト研 究として 「極域 にお ける宙空 一大気一海洋の相互作用 か らとらえ
る地球環境 システムの研究」が行われるが、このサブテーマ と して 「大気圏一海洋 圏結合の研究」
が実施 され る。このテーマの 中で、第48次 隊の夏期 に航空機 を利用 し温室効果気体やエア ロゾル
の観 測を実施す る予定で ある。
2005/2006年 の夏期 には地圏 グループが、日独共同で昭和基 地近 くの大陸上 のS17地 点 に滑走
路を設置 し ドイ ツの飛行機 を利用 して地磁気、重力、氷床 レー ダ観測を実施 した。今回の計画は、
この滑走路な どを利用 して、夏季の温室効果気体やエア ロゾル の大気 と海氷/海洋 の交換過程およ
び大気 中での振 る舞いの研究に資す るデー タを収録す る計画であ る。
これ まで 日本 の南極地域観測 隊では2機 の飛行機 を運用 してい たが、2004年 を最後 に所有の飛
行機 を利用 した観測は行われていない。今後 も計画 され ていない。またこれまでの飛行機観測は、
昭和基地近 くの海氷上に滑走路 をもうけ行 われていた。 このた め夏期の観測は、海氷状況 に左右
され、データの蓄積が少ない。
200612007年 の 日独 共 同航空機 観測 の概 要:こ れまで温室効果気体、エアロゾルの観測 を続
けて きたが これ らはほとん ど基 地観 測な どの点観測 としらせ に よる海上の線観測であった。飛行
機 を使い、面お よび空間(氷 床上か ら海氷!海洋上まで、高度7.5kmま で)へ 観測 を拡張 し夏季の
温室効果気体 、エアロゾルの振 る舞いを探 ることを 目的としてい る。
観測 は、 ドイツの ノイマイヤー基地 を拠点 とす る観測(西 南極域)とS17地 点を拠点 とする観測
(東南極域)を2006年12月 初か ら1月 末にかけて、 どち らも約50時 間の観測飛行時間を取 っ
て行 う。搭載す る観測機器等について表1に 示す。 また観測 空域 を図に示す。 日本側 のお もな観
測は温室効果気体濃度 の測定のための空気採取 と、エアロゾルの粒径分布、化学組成 の観測 であ
る。S17地 点側 で計画されている4つ の飛行パ ター ンを図に示す。高度分布の観測 と水平分布(氷
床上 と海氷/海洋上及び沿岸域の異同)の 観測を考えている。また接地境界層 とその上の 自由大気
の領域でのエ アロゾル の異同についての観測 も計画 されてい る。特に海氷/海洋上の観測では、海
洋中の植 物プランク トンのグルー ミングが起 きる夏季に、海洋一大気間で硫黄起源物質のや り取 り
の研究 を意識 している観測である。
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Table: ANTSYO 2006/07 — Planned POLAR 2 instrumentation (status: July 1, 2006) 
Aerosol: 
*Grating spectrometer for direct solar measurements 
 *6-channel condensation particle counter system (unheated/heated) 
*Aerosol spectrometer probes 
*Optical particle counter 
*Differential mobility analyzer (unheated/heated), volatility tandem mode (optional) 
 *Particle soot absorption photometer 
*Integrating nephelometer 
*Optical particle counter  KC-01D1 and KC-22B 
*Filter  / Impactor sampling for single particle element analysis 
Green house gas: 
*Flask and tubing with pump GAST  LOA-P103-NL 
Aircraft  data 
*Polar 2 basic sensor instrumentation 
 *Polar 2 basic meteorological instrumentation 
*Frost point hygrometer 
*airborne video camera system 
*Eppley pyranometer and pyrgeometer
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JARE49で の昭和基地における温室効果気体観測計画
森 本真司、山内恭、和 田誠、橋 田元(極 地研)、 中澤 高清 、青木周 司、石戸谷 重之(東 北大 院理)、
菅原敏(宮 教 大)、 本 田秀之　(JAXA/ISAS)
Observation　 Plans　 for　 the　 Atmospheric　 Greenhouse　 Gases　 at　 Syowa　 StatioI1
in　JARE49
Shinji　 Morimoto,　 Takashi　 Yamanouchi,　 Makoto　 Wada,　 Gen　 Hashida　 (NIPR),
Takakiyo　 Nakazawa,　 Shuji　 Aoki,　 Shigeyuki　 Ishidoya　 (Tohoku　 Univ.),
Satoshi　 Sugawara　 (Miyagi　 Univ.　 of　 Education)　 and　 Hideyuki　 Honda　 (JAXA/ISAS)
Scientific　 observation　 plans　 focused　 on　 atmospheric　 greenhouse　 gases　 at　 Syowa　 Station　 in
JARE49　 period　 are　 presented.　 We　 have　 two　 observation　 plans:　 one　 is　a　continuous　 and　 high
precision　 measurement　 of　 atmospheric　 oxygen　 concentration　 at　 surface　 and　 another　 is
stratospheric　 whole　 alr　 sampling　 using　 a　cryogenic　 sampler　 and　 subsequent　 greenhouse　 gas
measurements.　The　 precise　 measurement　 of　 the　 atmospheric　 oxygen　 concentration　 will
provide　 further　 constraints　 on　 the　 CO2　 budget　 studies　 on　 the　 earth'　 s　surface.　 And,　 the
stratospheric　 air　 saInples　 over　 Antarctica　 will　 reveal　 vertical　 distributions　 of　 the
greenhouse　 gases'　 concentration　 and　 isotope　 ratios　 and　 their　 long-term　 trends.
1.は じめに
南極昭和基地では、25次 隊(1984年)で 大気中のCO2濃 度の連続観測が開始されて以来、CH4
濃度、地上オゾン濃度、　CO濃 度の連続観測を順次開始し、現在まで高精度連続観測を継続 して
いる。また、これらの地上連続観測に加えて、大型クライオサ ンプラーを用いた昭和基地上空の
成層圏大気採取実験が39次(1998-1999年)及 び45次 隊(2004年)で 実施され、南極域成層圏
での温室効果関連気体 ・オゾン破壊関連気体の鉛直分布 と経年変化が明らかになった。このよう
な経過の元で、49次 隊では、新たな地上観測 として大気中の酸素濃度連続観測、そ して新たに
開発した小型クライオサ ンプラーを用いた成層圏大気採取実験を計画 している。
2.大 気中の酸素濃度連続観測
大気中の酸素濃度は、化石燃料の燃焼や陸上生物圏の光合成 ・呼吸に伴って、CO2濃 度 と逆相
関の変動を示すが、CO2が大気一表層海洋間で交換される際には変化しないことか ら、地球表層で
のCO2収 支を評価する上で新たな拘束条件 として注目されている。我々は、昭和基地での酸素濃
度連続観測の実現を目指し、燃料電池をセンサとして使用する連続観測装置の開発を続けてきた。
これまでのところ、試作システムで0.5ppmvの 精度(1時 間値 ・1標 準偏差)を 達成 しており、
現在昭和基地に設置する実用機の製作 ・試験 に着手している。昭和基地においてCO2と 酸素の高
精度連続観測 を開始 し観測データを蓄積することによって、大気中のCO2収 支 に関する新たな知
見が得 られると考えられる。
3,小 型クライオサンプラー による成層圏大気採取実験
南極域成層圏における温室効果気体の分布と経年変化を明らかにし、南極域への物質輸送に関
する知見 を得るために、45次 隊に引き続き49次 隊での成層圏大気採取実験 を行 う。これまで成
層圏大気採取に使用されてきた大型クライオサンプラー(重 量350kg)は 、試料採取に液体ヘリ
ウムを使用していること、そして装置が大型であるために非常に大がか りな気球放球オペレーシ
ョンが必要であることから、昭和基地で多数回の実験を行うことは困難であった。そ こで我々は、
液体ヘリウムの代わ りに高圧ネオンガスを断熱膨張させて生成する液体ネオ ンを用いて成層圏
大気を採取する、小型のクライオサンプラーの開発を進めてきた。現在、気球搭載型サ ンプラー
のプロトタイプを製作 して性能試験を行ってお り、気圧が25-120hPaの 大気試料を4分 間に3
--7L採 取可能であることを確認できた。 これまでの試験結果をふまえて合計4機 のサンプラー
を準備し、49次 夏期間に4高 度での成層圏大気採取を行 う予定である。
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南極昭和基地における大容量大気採取
渡井智則、森本真司、和田誠、山内恭(極 地研)
High　 Vblume　 Air　 Sampling　 in　 Syowa　 Station,　 Antarctica
Tomonori　 Watai,　 Shinji　 Morimoto,　 Makoto　 Wada,　 Takashi　 Yamanouchi
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
To　 collect　 a　large　 amo㎜t　 of　atmospheric　 air,　a　high　 volume　 air　sampler　 (HVS)　 equipped　 with　 gas　 booster　 was
developed　 and　 installed　 in　Syowa　 Station,　 Antarctica,　 in　2006.　 The　 gas　 booster　 using　 compressor　 air　enables
ヨto　collect　about　15m　of　ambient　 air　i
nto　an　aluminum　 cylinder　 in　1.5　hour　 The　 collected　 atmospheric　 air　is
expected　 to　be　 analyzed　 its　components　 which　 cannot　 be　 analyzed　 on　 site.　 Another　 roie　 is　an　 archive　 air,
which　 supplies　 past　 atmospheric　 air　when　 new　 analysis　 method　 will　 be　 developed　 in　futUre.　 From　 March
2006,　 ll　air　samples　 are　collected　 using　 HVS　 and　 analyzed　 in　Syowa　 Station.　 The　 CO2　 concentration　 of
collected　 air　sample　 is　O.3　ppm　 lower　 than　 ambient　 air,　but　CH4　 and　 CO　 concentration　 is　well　 agreed.
局地的な大気汚染の影響がほとんどない南極域において大気成分濃度等を観測することは地球環境変
動を監視する上で不可欠である。しかしながら南極における観測・分析環境は十分とはいえず、現地で大気
を採取し日本に持ち帰って分析する方法も有効である。また将来新たな分析手法が確立された際には、この
試料を保存しておくことによって過 去の試料を提供しうることになる。様 々な成分を分析するためには大量の
試料が必要となるため、大気をシリンダーに大量に採取することのできる装置を開発し、第47次 南極地域観
測隊越冬期間中に昭和基地において大気採取を行いその有効性を検証している。
昭和基地では汚染空気の排出源が限定されまた車両等の通行が容易に予測でき、二酸化炭素、メタン、
一酸化炭素の各濃度を現地において高精度で分析できることからこの装置の有効性を検証するには最適 の
環境にある。試料大気は建物から離れた卓越風風上側の大気採取用タワーに設置した採取 口から吸引され 、
-60℃ のウォータートラップで除湿された後、2つのダイアフラムポンプ、さらにコンプレッサエアで駆動するガ
スブースタを用いてアルミニウム製シリンダーに加圧充填される。約1.5m3の 大気試料採取に要する時間は約
1時 間半である。大気採取は2006年3月 から10月 までに11回 、基地の排気の影響を受けないよう風向風
速が安定している時間に行った。二酸化炭素濃度においては除湿と予備充填を十分に行なったところ、充填
された大気の二酸化炭素濃度は現地において測定された濃度より0.3ppm低 かった。一方、メタンおよび一
酸化炭素濃度においては除湿や予備充填による影響は認められず、分析された濃度は大気採取時の濃度
と濃度変動や分析精度内で一致していた。
図1大 容量大気採取装置
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ヘ リウムマ イ ク ロ波誘導 プ ラズマ発 光分光法 を用い た
大気中粒子状物質の評価
相浦 哲夫(山 口東京理科大)、浅野 比(山 口東京理科大)、菊地 正(山 口東京理科大)
Characterization　 of　particulate　 matter　 in　the　 atmosphere　 by　 helium
microwave　 induced　 plasma　 atomic　 emission　 spectrometry
Tetsuo　 Aiura　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),　 Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University
of　Science,　 Yamaguchi),　 Tadashi　 Ki㎞chi　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi)
　 　 The　 characterization　 of　atmospheric　 particulate　 matter　 (APM)　 in　polar　 region　 is　very
important　 fbr　the　 global　 environment.　 Previous　 characterization　 methods　 cannot　 provide　 in
situ　analysis　 and　 they　 need　 long　 time　 fbr　the　measurement　 of　the　distribution　 of　the　particle
diameter　 and　 elemental　 analysis　 of　each　 particle.　 Simple　 and　 prompt　 in　situ　 analysis　 is
therefbre　 required　 fbr　the　 APM　 characterization.　 In　the　 present　 study,　 helium　 microwave
induced　 plasma　 atomic　 emission　 spectrometry　 (He-MIP-AES)　 is　applied　 fbr　 the　 APM
analysis.　 The　 He-MIP-AES　 can　 be　 considered　 as　 the　 suitable　 method　 fbr　 the
characterization　 of　the　 APM　 since　 the　 measurement　 fbr　 grain　 size　 distribution,　 elemental
analysis　 fbr　each　 particle,　 and　 chemical　 state　analysis　 can　 be　available　 simultaneously.　 The
particle　 samples　 were　 collected　 on　the　membrane　 fnter　 (pour　 size:　0.2μmφ)　 at　the　roof　 of　the
5th　 building　 in　Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi.　 The　 obtained　 particles　 were
analyzed　 by　 the　He-MIP-AES　 (HORIBA,　 particle　 analyzer　 DP-1000).　 Elemental　 analysis,
chemical　 state　 analysis,　 and　 grain　 diameter　 distribution　 analysis　 were　 perfbmed.　 The
obtained　 results　 provide　 that　 adsoq)tion　 of　 compounds　 or　 other　 particles　 and　 chemical
environment　 of　each　 particle.　 At　the　same　 time,　 grain　 size　distributions　 (subμmφ ～several
tensμmφ)　 are　also　obtained.　 These　 results　 show　 that　the　He-MIP-AES　 is　suitable　 method　 for
theAPManalysiswithoutcollectingtheparticlesseparatelyindiameter.
【は じめに】 極域の大気 中粒子状物質(APM)は 地球環境において非常に重要な情報
を有 している。従来のAPM評 価法 としては、　XRF、　PIXEま たはICP-MSな どが用い
られているが、これ らの評価法は採取試料の平均元素分析であり、粒子個 々の成分組
成などの情報を得ることが困難である。一方、　SIMSやEPMAな どのマイクロビーム
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分 析 法 は 、粒 子 個 々 の形 態 、化 学 組 成 とい っ た情 報 を得 る こ とが で き る が 、粒 径 分 布
や粒 子 の個 数 とい った 情 報 は 、イ ンパ ク ター 法 な ど に よ る粒 径 別 捕 集 を 用 い て も長 時
間 を要 す る た め 、迅 速 か つ 簡 便 な評 価 法 が 求 め られ て い る。 ヘ リ ウム マ イ ク ロ波 誘 導
プ ラ ズ マ発 光 分 光 法(He-MIP-AES)は 、個 々の 固体微 粒 子 に 関 し、粒 径 分 布 、粒 子 個 々
の 成 分 組 成 、 化 学 状 態 の 評 価 が 同 時 か つ 迅 速 に 得 られ る。 そ こ で 本 研 究 で は 、
He-MIP-AESを 用 いAPM評 価 を行 った 。
【実 験 及 び 方 法 】　 He-MIP-AES(堀 場 製:パ ー テ ィ クル ア ナ ラ イ ザ 、DP-1000)を 用
い 、測 定 対 象 元 素 は 土壌 起源 、 海 塩 起 源 お よび 人 為 起 源 を 考 慮 し、C、　Na、　Mg、 　Al、
Si、　S、　Cl、　Ca、　Fe、　Cu、　Zn、　Pbに つ い て 検 討 を行 った。試 料 は 、2006年2月 お よび
4月 に 山 口東 京 理 科 大 学5号 館 屋 上 にて 、 ニ ュー ク リポ ア ・メ ン ブ レン フ ィル ター(孔
径:0.2μmφ)上 に捕 集 し分 析 に 供 した。
【結 果 及 び 考 察 】2月 お よび4月 に捕 集
3.00したAPM試 料 を測 定 した結 果 、si、Na、Fe、
Mg、 　Cの 検 出粒 子 数 が 多 か った。 また 、　Cl
が 検 出 され た こ とか らNaとMgは 海 塩 起 源
で あ る と判 断 され た 反 面 、　Feは 人 為 起源 お
よび 土 壌 起 源 の 粒 子 に含 ま れ る こ とか ら こ
の結 果 か らは 発 生 源 を特 定 す る事 が 困 難 で
あ っ た。炭 素 に 関 して は サ ブ μmφ～数 十 μmφ
の粒 径 分 布 を 示 し、 そ の 上Si、 　Na、　Fe、　S
の 吸 着 物 お よび 単 体 と して存 在 して い る事
が わ か った 。 一 例 と してFig.1にsiとFeの
粒 径/発 光 強 度 の 関係 を 示 した 。 同様 にSi
とMgやFeとMgの 間 に も相 関 が 見 られ 、
これ らは土 壌 起源 粒 子 で あ る と考 え られ る。
つ ぎ に相 関 が得 られ な い 例 をFig.2に 示 し
た。 これ か らわ か る よ うに,　SiとFeの よ う
な相 関 が 見 られ ず 、 前 述 した よ うにNaは
NaClで 存 在 して お り、　siとNaに は何 ら相
関 も見 られ ず 、各 元 素 が 単体 で 存在 して い る
事 が 示 唆 され る。これ を裏 付 け る もの と して
Mg、　Al、　Ca、　Feと 　S、　Cl、　Cu、　Zn、　Pbに
つ い て も同様 な傾 向 が 見 られ た 。 この 事 は
APM中 のNa、 　Mg、 　A1、　Si、　Ca、　Feを 含 む
粒子が複数の化合物 として存在 しているか、あるいは粒子表面に付着 し、複合粒子 を
形成 してい ることが示唆でき る。 また ここでは、11月 に捕集 した　APM試 料 を
He-MIP-AESお よびXRF(理 学電気製、3070)に よ り測定 した結果について報告 を行 う。
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東経140度 付近におけるアデ リー ランド底層水の低塩化傾向
青 木 茂(北 大 低 温 研)　 ・Stephen　 R.　Rintoul　 (ACE-CRC　 CSIRO　 Marine　 Research)
牛 尾 収 輝(極 地 研)・ 渡 辺 修 一(海 洋 研 究 開 発 機 構)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 NathanBindoff　 (Univ.　 Tasmania)
　 　 Freshening　 of　the　 Ad61ie　 Land　 Bottom　 Water　 near　 140°E
Shigeru　 Aoki　 (Hokkaido　 Univ.)　 Stephen　 R.　Rintou1　 (ACE-CRC　 CSIRO　 Marine　 Research)
　 　 　 　 　 　 　 　 　Shuki　 Ushio　 (NIPR)・Shuichi　 Watanabe　 (JAMSTEC)
　　　　　 　　　　　 　　　 Nathan　 L.　Bindoff　 (Univ.　 Tasmania)
Repeat　 summer　 hydrographic　 observations　 along　 140°E　 are　 used　 to　 document　 signi丘cant
changes　 in　 the　 properties　 of　 the　 Ad61ie　 Land　 Bottom　 Water　 (ALBW)　 between　 the
mid-1990s　 and　 2002-2003.　 Water　 on　 the　 28.35　 kg　 ・m'3　neutral　 density　 surface　 cooled　 by
O.2°C　 and　 freshened　 by　 O.03　 psu　 between　 1994　 and　 2002.　 By　 re-occupying　 the　 same
stations　 in　the　 same　 season,　 the　 effects　 of　seasonal　 variability　 and　 spatial　 variability　 were
minimized　 allowing　 the　 signal　 of　 water　 mass　 changes　 to　 be　 clearly　 identified.
Comparison　 of　 the　 recent　 data　 to　 high　 quality　 historical　 observations　 shows　 that　 the
ALBW　 also　 freshened　 between　 the　 late　 1960s　 and　 the　 mid・1990s.　 Although　 there　 is
insufficient　 data　 to　 construct　 a　continuous　 time　 series,　 the　 simplest　 explanation　 of　 the
observed　 changes　 is　that　 there　 has　 beenalong-term　(>　 30　 year)　 and　 conti皿ing　 freshen・
ing　 of　the　 source　 waters　 supplying　 bottom　 water　 to　the　 Australian・Antarctic　basin.
2002年 か ら04年 にか けてのJARE43・44海 洋観 測専用船プロジェクトによる140度 線 リビジット観
測 の結 果から、南極アデリー ランド沖における南極底 層水(ALBW)の 水塊特性 が顕著に変質してい
ることが 明らか になった。この観測では、1990年 代の高精度観 測(WOCE　 --　SR3)と 同じ場所で同じ
季 節に実 施することにより、水塊特性 の季節 変化 や空間変化の影響を最 小限にして経年 変動を抽
出することが可能 になった。γ=28.35kg・m-3密 度面上では 、1994年 か ら2002年 の約8年 間に、水温
は0.2°C、 塩 分は0.03psu低 下 した。海底直上での密度 は低 塩化に伴い低 下していた。また、これ
らの近年 のデータをさらに過去の資料と比較 したところ、1960年 代から1990年 代 にか けてもALBW
が低塩化 ・低密 度化していることが分 かった。データの時間的連続性の面では不 十分ではあるもの
の 、こうした変 質傾向は 、オーストラリア 南ー極 海盆における底層水の母海水が30年 以上 にわたっ
て低塩 化傾 向 にあり、現在も低塩化を続 けていると考えるともっとも簡単 に説明できる。低塩化の具
体 的な原因は未解 明であるが、アデリーランド沖 のローカルな影響やロス海 における陸棚水 ・底層
水 の低塩化が 一因である可能性も考えられる。ロス海 は近年著 しく縮小 しているとされる西南極氷
床の影響を強く受ける海域であり、気候変動と海 洋深層循環 変動 の関連 性が考えられる。
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川.2
南大洋における海面水温の時空間変動に伴 う
大気場応答の研究
飯島 裕 司(北 大院 ・環境科学院)、 青木 茂(北 大低温研)、 谷本 陽一(北 大院 ・地球環 境)
Study　 of　response　 of　atmospheric丘eld　 to　temporal　 and
spatial　 variability　 of　sea　 surface　 temperature　 over　 the　 Southern　 Ocean.
Yuji　 Iijima　 (Graduate　 School　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido　 University),
　 Shigeru　 Aoki　 (Institute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University),
Youichi　 Tanimoto　 (Faculty　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
Recently,　 it　is　noticed　 that　 meso-scale　 (～ 　1000km)　 perturbations　 impact　 to　r旦arine　 atmospheric　 bound-
ary　 layer　 (MABL)　 in　the　 mid-latitude　 ocean.　 In　the　 Southern　 Ocean,　 the　simllar　 impacts　 are　conslder曾d
and　 the　 impacts　 are　 estimated　 by　 some　 studies　 using　 satellite　 observatlons.　 However,　 because　 of　shlp
observational　 data　 are　 little,　relationship　 between　 oceanic　 variability　 and　 MABL　 are　not　 revealed.　 Pur-
pose　 of　our　 study　 is　to　estimate　 impacts　 of　oceanic　 perturbations　 to　MABL　 by　 using　 JARE　 steady
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 The　 satelllte　 obser-observation　andsatellite　obs rvation　over　Anta ctic　ir umpolar　curren 　fr nt.
vation　 revealed　 that　 sea　 surface　 temperature　 (SST),　 sea　 surface　 wind　 speed　 and　 sea　 surface　 height
anonlaly　 of　each　 rrleso-scale　 perturbations　 have　 relationship　 of　positive　 correlation・ 　On　 the　 other　 hand,
JARE　 steady　 observation　 revealed　 that　 correlation　 coe伍cient　 between　 meso.scale　 SST　 gradient　 and
zonal　 wind　 speed　 curl　 rerlloved　 synoptic　 scale　 perturbation　 has　 high　 Inagnitude　 and　 positive　 sign　 over
the　 Sub-AIltarctic　 front　 region.　 These　 results　 reveal　 that　 mes(トscale　 SST　 perturbation　 impacts　 to
MABL　 over　 the　 front　 region　 of　Antarctic　 circumpolar　 current　 and　 it　suggests　 importance　 of　Antarctic
circumpolar　 current　 front.
1.は じ め に
大気 と海洋の間にはその境界層 を通 して密接な
関係が成 り立っている。大規模 なスケールにおい
て中緯度帯では、特に偏西風によって海洋 は多 くの
潜熱を放出するため海面は冷や され る。 このよう
な中緯度海 洋における海洋 と大気の関係 は、風速
が大 きい ときに海面水温は低 いとい う負の相関関
係 にあ り、 この ことか ら中緯度海洋 は大気に支配
されていると考 えられてきた。しか し、中緯度海洋
である黒潮 などの西岸境界流域では、Xie2004や
Nonαkα αnd　Xie　2003等 によって、 これまで考 え
られていた海面水温 と海上風の負の相関関係 では
無 く、正の相関関係にあることが報告された。中緯
度帯 におけるこれ らの正の相関関係 は、海洋か ら
大気への応答を示 し、中緯度海洋の新たな関係 と
して注 目されている。同 じ中緯度海洋である南大
洋は、全海洋の25%を 占め、複数の海流 フロン ト
によって構成 されてい る南極周極流 には中規模擾
乱が多 く存在 している。0'Neilletal2004,2005
は、衛星観測データを用 いて南大洋全域 の中規模
渦スケールの海面水温 と海上風速の間の関係が正
の相関関係 にあ ることを示 した。 しか しなが ら、
海洋の変動 と海面水温の関係や現場観測および海
洋内部 の変動 との関係 について、未だ不十分であ
る。そ こで、本研究で は、時空間的に密に観測が
行われてい る衛星データを用いて詳細 な海面水温
分布 と海面水温の時空間変動 に対す る海上風の応
答 を示 し、　JAREに よる定常観測デー タを用いて
海洋内部と現場観測 デー タか ら海面 水温 と海上気
象要素の関係 を明 らか にす るこ とを 目的 とする。
2.解 析 データ と解析方法
使用 した衛星デー タは、　Remote　 Sensing　Sys-
temsよ り配布 されているAQuA/AMSR-Eの 海面
水温データと、　IFREMERよ り配布 されているQS-
CAT/SeaWindsの 海上風デー タ、お よびAVISO
よ り配布 されてい る海面高度偏差 デー タであ る。
海域 は南大洋で空間解像度 は海面水温 と海面高度
偏 差が0.25°grid、 海上風が0.5°gridで あ り、 デー
タ期間 は2002年7月 か ら2004年6月 までの2年
間である。時間解像 度は海面水温 は3日 平均 され
た1日 毎、海上風は 日平均デー タ、海面高度偏差
は週平均データである。それぞれのデー タに対 し
て、もとのデータか ら東西 に10°の移動平均か らの
差 を中規模渦スケール として抽出 した。海面水温
と海上風データに対 しては、時間方 向に7日 の移
動平均 を行 った。
JAREに よる定常観測デ ータは、1987年 か ら
2000年 までのJARE27次 航海か らJARE42次 航
海 まで を用 い、毎時観測 の海上気象 データ、1日
2回 の表面採水デー タ、およびXBT・XCTDデ ー
タ使用 した。水温の補正については、毎時観測の
インテーク水温デー タを表面採水データ とXBT・
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XCTDデ ータを用 いて補正 を行った。 それぞれの
海上気象要素は、1.2°の南北移動平均か らの差を取
り、総観規模 スケールの変動を除去 した。
3.結 果
衛星データの海面水温の2年 間の時間平均場は、
ブラジル東岸 と南 アフリカ南方沖 において特 に等
温線が密にな り海面水温 フロン トを形成 している。
この海面水温 フロン ト域で は、時間平均の場にお
いて、海面水温 と海上風速が空間的に同位相の関
係が見 られ る。一方で、中規模渦スケールの海面水
温 と海上風速の相関関係 もまた、時間平均 した海
面水温の等温線が密 になっている海域 に正の相関
係数が周極的 に見 られ る。特にブラジル東岸 と南
アフリカ南方沖 における相関係数 は高 く約0.7程
度 あ り十分有意な相関を持 っている。そこで、 中
規 模渦スケールの海洋の変動 と比較す るために、
南アフ リカ南方沖にお ける海面水温 と海面高度偏
差および海上風速の時間経度断面を図1に 示 した。
海面水温、海面高度偏差および海上風速 は、それ
ぞれ同期 した変動 を示 してい る。 この ことか ら、
海洋の変動に対応するように海上風が応答 してい
るこ とが考え られ る。 このよ うな中規模渦 スケー
ルの海洋か ら大気への応答 は、南極周極流 フロン
トに沿った中規模渦スケールの時間変動の大 きい
海域に見 られ る。そ こで、　JAREの 定常観測デー
タを用 いて、南極周極流 フロン トの位置 と海面水
温お よび海上風の関係 を調査す る。
JAREが 定常観測 している110°E線 上 について、
Nαgαtαetα1.1988に よって定義された南極周極流
フロン トの範囲にお ける衛星 デー タか ら評価 され
た中規模渦スケールの海面水温 と海上風速 の相関
係数は、　Sub-tropical　Front、　Sub-Antarctic　 Front
(SAF)お よびPolar　Front域 で高 い値 を示 してい
る。本研究では110°E線 上のSAF域 に絞 り、現場
観測デー タを用いてSAFをNαgαta　 etαt.1988に
従って特定 し、その海面水温 と海上風 の関係 に注
目した。
始 めに、　JARE29か ら42ま で の110eE線 にお
ける平均的なSAFの 位置 は、46°Sか ら50°Sの 間
にあ り、 これはNαgata　etα1.1988よ りも若干高
緯度側であ るが、観測点の間隔を考慮 する とほぼ
同程度である。 この46°Sか ら50°Sの 間をSAF域
と本研究では定義する。　SAF域 における気温の南
北勾配の大 きさが大 きい年 は総観規模 スケールの
影響 を強 く受 けてい るもの と考え除去 し、 それ以
外の年(1987年,1992年,1994年,1995年,2000年)
を解析に用いる。　0'Neitl　etα12004,2005と 同様
に、海面水温の南北勾配 と東西風 の渦度お よび南
北風 の発散か ら、海洋か ら大気への影響の評価 を
試みた。　XBTお よびXCTDか ら評価 されるSAF
直上の海面水温 フロン ト上 における、海面水温の
南北勾配 と東西風の渦度の間の相関係数 を算出し、
その値 は0.68で あった(図2)。 しか し、南北風の
発散 との関係 は、ほぼ無相関の関係を示 した。
以上の結果か ら、高分解能な衛星観測データか
ら評価 された海洋から大気への応答は、実際の現
場観測データか らも同様 に評価 することがで きた。
特に南大洋で は、南極周極流 フロン トの存在が重
要で あることが示 唆された。今後 の課題 として、
衛星観測 と現場観測か ら海洋か ら大気への影響の
定量的な評価 を行い、 フロン トとの関係を より明
らかにす ることである。
図1:南 アフリカ南方沖、4025°Sに おける時間経度断面
図。それぞれ中規模スケールの海面水温(左)、 海面高度偏
差(中 央)お よび、海上風速(右)
図2:110°E線 上 のSub-Antarctic　 fr・ntに お け る、総 観 規
模 ス ケ ー ル の 変 動 を 除去 した 海 面 水 温 の南 北 勾配 と東 西 風
の 渦 度 の 関 係 。 相 関 係 数 は、0.68。
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川.3
海氷ラグランジアンモデルを用いた
低気圧下の海氷変動の数値 ・解析的研究
川口悠介(北大環境),三寺史夫(北大低温研)
A　 Numerical　 Study　 of　Sea-lce　 Variation　 under　 A　 Cyclonic　 Winds
　 　 　 　 　 　 with　 A　 Simplified　 Ice　 Lagrangian　 Model
Yusuke　 Kawaguchi　 (Hokkaido　 Univ.),　 HmIlio　 Mitslldera　 (Hokkaido　 Univ.)
In　 polar　 rcgion,　 winds　 by　 a　low　 pressure　 system　 drive　 sea-icc　 and　 ocean　 below,　 and　 causc　 icc　 divergcnce　 and
a　 reduction　 of　 ice　 concentration.　In　 free-drift　 motion,　 which　 includes　 no　 internal　 friction,　 a　change　 of　 radial
velocity　 is　the　 largest　 within　 30　 km　 from　 the　 center,　 and　 are　 highly　 sensitive　 to　 a　vorticity　 of　geostrophic　 winds.
In　 a　Illotion　 with　 high　 concentration,　 radial　 velocity　 and　 ice　(livergence　 renlarkably　 decrease　 because　 of　 internal
friction.
研究の背景と目的
北極海 ・南極海 をはじめ とする極域海洋において,頻
繁に発生す る低気圧は海氷や海洋 を駆動 し海氷密接度
の減少を促す こ とが知 られている(M.Serreze,1989).
海氷面積の減少は.海 水面 を直接寒冷な大気 にさ らす
ため大気海洋双方に強烈 なインパク トを与える.
そこで.本 研究では簡略化された海氷 ラグランジア
ンモデル を開発 し,低 気圧 下の海氷の運動 と密接度の
変動について数値 ・解析的に研究 を行な った.
数値モデル
海氷モデルには,　Smoothed　 Particles　Hydrodynam-
ics　(SPII)ア ルゴ リズム を採用 した海氷 ラグランジァ
ンモデルを用 いた.モ デル 内で,海 氷の計算点は質量
を保存 しなが ら自由に漂流することができ,個 々の氷
群の特性 をLagrange的 に維持す ることが可能である.
海氷は低気 圧を模 した下記 のランキ ン渦 を外力 として
駆動 される.
肌一に ㌶ ∴
ここで,rは 中心か らの距離,Rは 剛体回転領域の半径,
ωは剛体回転領域 における地衡風の渦度である.
海氷の運動方程式
低気圧下において海氷が同心 円的に運動す ることは
自明であるので,運 動方程式は極座標 上で定義する.ま
た,各 項 のスケ ール を明確 にするために,速 度,水 平距
離 氷厚 強度の代表的スケールを σ,L,H,Pと して
無次元化を施 した.慣 性 の時間スケールは移流に対 し
て十分短いので,方 位各方向,動 径方向の定常な運 動方
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程式 を定義する と,
σ12C・Sθ 。 一(・磧 … θ.+・ ・L:・inθ.)1u6トR。 ・・i
+X(▽ ・σ)θ=0
一σ」2sil1θα 一(1寡cosθuノ ーttLZjsinθuJ)1u61十R.'u5
+X(▽ ・σ)。=0
ここで,Ua,u,θ 。,θ,,,はそれ ぞれ地衡風,海 氷速度,大
気偏角,海 洋偏角 を示す.*は 無次元 量を,θ,rは 方位
角,動 径成 分で あるこ とを示 す.無 次元 コリオ リパラ
メー タRo=識,x= ρω差詰 、Lは コ リオ リ項,内
部応力項の海洋応力に対する比を表す.
自由漂流における海氷変動
簡単のためlul　≡　iUO1　=　N。.}Ua1と 近 似す る と,自
由漂流における速度の解析解が容易 に得 られ,密 接度
の減少を促す動径速度成分は,
σ」2(-iu6|sin(θ α一 θ,〃)十Rθcosθa)
?寡=(
」Ro十1u61sinθ ψ)2十1uδ12cos2θ 初
この解析解は数値結果 とも良い一致 を示 し(図1),自 由
漂流の海氷の発散がコ リオ リ項 の大 きさや地衡 風の渦
度 に依存 していることがわかる.
(a)　Radial　 vclocity
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図1:24時 間後の(a)動 径速度と(b)方 位角速度の数値結
果(破 線)と 解析解(実 線).
川.4
可視 画像を用いた海氷移流 の追跡
一マイクロ波放射計データから計算した海氷漂流速度の精度検証 一
木村 詞明(北 大 ・低温 研)
Sea　 ice　tracking　 using　 NOAA/AVHRR　 imagery
Noriaki　 KIMURA　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.)
Daily　 images　 by　 Advanced　 Very　 High　 Resolution　 Radiometer　 (AVHRR)　 on　 the　 NOAA　 satellite
are　 used　 to　track　 the　 Okhotsk　 sea　 ice　trajectory.　 Sea　 ice　generally　 moves　 southward　 along
the　 east　 coast　 of　the　 Sakhalin　 lsland　 and　 curves　 eastward　 off　the　 Hokkaido.　 In　comparison
between　 the　derived　 trajectories　 and　 ice　tracks　 caiculated　 by　using　 AMSR-E　 derived　 daily　 sea
ice　 velocity,　 there　 are　 good　 agreements　 except　 for　 some　 examples　 influenced　 by　 iocal
phenomenon　 such　 as　ocean　 eddy.
1.は じめに
海氷域の変動メカニズムの解明のためには、海氷
漂流速度の情報が不可欠である。連続して海氷の
動きを知るためには気象条件の影響が少ないマイク
ロ波放射計のデータが適しているが、分解能が悪い
などの欠点がある。また、マイクロ波放射計データか
ら得られた漂流速度の精度については、比較するた
めの観測データがほとんどなくその検証が難しい。本
研究では人工衛星搭載の可視 ・赤外センサーの画
像を用いて個々の氷盤を追跡することにより、海氷
の移流軌跡の特徴について解析を行った。また、得
られた軌跡を用いて、マイクロ波放射計データから
導出した海氷漂流速度の精度の検証を行った。
から計算した海氷軌跡と比較した結果、樺太東岸
での南下速度はとても良い一致を示した。一方、樺
太南部から北海道沖にかけての海域では、AVHRR
画像から得られた移動距離よりAMSR-Eデ ータか
ら計算したもののほうが短い例が多く見られた。それ
は、海洋渦の影響下にある海域や局所的に動きが
速くなっている場所で特に顕著であった。このような
細かい空間スケールでの現象が見られる海域では、
マイクロ波放射計から計算した海氷漂流速度は過
小評価になっている可能性が高いと考えられる。
※AVHRR画 像は北見工業大学で受信・処理されたもの
を使用しました。同大学の榎本浩之教授をはじめ、データ
の整備に尽力されている方々に感謝します。
2.解 析 方 法
海氷の移流軌跡の追跡にはNOAA/AVHRRに よ
る観測画像 を用いた。まず、2003年 以降の毎 日の
画像から、雲 が無く海氷を判別できる画像 を選び出
した。次に、海氷域 の中で特に形のはっきりした大き
な氷盤 に注 目し、その位置の変化を追 跡した。氷盤
の形 が崩れ て判別できなくなるまで追跡を続けた結
果、長いものでは15日 を超える期間の移流軌跡を
得ることができた。一方、 衛 星搭載のマイクロ波放
射計AMSR-Eの データから面相関法 を用いて毎
日の海 氷漂 流速度 を計算し、それを用いて海 氷の
軌跡を計算 した。こうして計算した軌跡とAVHRR画
像から得られた海氷移流軌跡の比較 を行った。
3.結 果
氷盤 追跡 の結 果から、海氷 は樺太 東岸 を南 下し、
等 深線 に沿うように北 海道 沖で東 方 向に向きを変
えることが分かった。海氷の移動距離は動きが速い
ときで1日 に30km程 度であった。　AMSR-Eデ ータ
ー
〜?
ノ
図:AVHRR画 像を用いて追跡した海氷盤の軌跡(左)と
AMSR-Eデ ータから導出した毎日の海氷漂流速度を用い
て計算した海氷の軌跡(右)
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川.5
MODISデ ータを用いた海 氷識別 に関する研 究
御園 隆、長 幸平(東海大学)
StudyonextractingseaiceareafromMODISdata
　 　 　 Takashi　 Misono　 ,　Kohei　 Cho　 (Tokai　 University)
MODIS　 sea　 ice　products　 of　NASA　 provide　 sea　 ice　extent　 information　 on　 global　 basis.　 In　MODIS　 sea　 ice
products,　 NDSI　 (Normalized　D fference　 Snow　 Index　 defined　 as　 (Band4・Band6)/
(Band4+Band6)　),　Band　 l　and　 2　are　 used　 fbr　 extracting　 sea　 ice　 extent.　 However,　 in　some　 cases,
some　 parts　 of　sea　ice　areas　 are　misclassified　 to　ciouds.　 The　 authors　 have　 chosen　 several　 test　area　 for　sea　 ice,
cloud　 and　 water　 from　 MODIS　 images,　 and　 investigated　 the　 distribution　 of　those　 area　 on　 the　 characteristic
domain　 of　NDSI,　 Band　 land　 2.　In　the　MODIS　 sea　ice　product,　 NDSI　 more　 than　 O.4　are　classified　 as　sea　ice.
However,　 in　the　 O㎞otsk　 Sea,　 NDSI　 in　some　 of　the　 clouds　 were　 more　 than　 O.4.　This　 suggests　 that　 some
modification　 of　sea　 ice　extraction　 algorithm　 for　MODIS　 sea　 ice　products　 is　necessary　 for　the　Okhotsk　 Sea.
地 球 観測 衛星Terra、Aquaに 搭載 され た マルチ ス ペ ク トル セ ンサMODlSは 海 氷 観 測 に有 用 で あ り、
NASAで はMODlSデ ー タか ら海氷 を識 別 した プ ロダ ク ト　MODIS　 sea　ice　pr。ducts　 を作 成 ・配布 し
て い る。 しか し、 一般 に、 ス ペ ク トル情 報 を 用 いた海 氷 と雲 の識 別 は 容易 で はな い。 そ こで本 研
究 で は、オ ホ ーツ ク海 にお けるMODIS　 sea　ice　pr。ductsの 海氷 と雲 の識 別性 の評 価 を行 った 。 解
析 には2003年 冬 季のMODlSデ ー タお よびMODIS　 sea　ice　pr。ducts　を使 用 した 。　MODIS　 sea　 ice
productsで は、　MODISの バ ン ド4(中 心波 長0.555μm)と バ ン ド6(中 心 波 長1.640LLm)を 用 い
た　NDSI　 (Normalized　 Difference　 Snow　 lndex)　 =(Band4-Band6)/(Band4+Band6)とバ ン ド1(中
心 波長0,659μm)、 バ ン ド2(中 心波長0.865μm)の 閾 値処 理 で海 氷域 を識 別 して い る。まず 、
sea　ice　productsの 海氷 と雲の識 別性 につ いて 、 目視 によ る評価 を 実施 した 。 目視 評 価 には過 去
の研 究で 海氷 と雲 の 目視判読 に有効 で ある こ とが確 認 され て いるMODISの バ ン ド1と2にRBとC
を それぞ れ 割 り当 てた フ ォール スカ ラ ー合成 画像 を使 用 した。 そ の結 果 、か な りの 部 分 で海 氷 と
雲 が良好 に識 別 されて いたが 、 明 らか に雲 と思 われ る領域 を海 氷 と して 識別 して い る事例 もい く
っ か見 つか った 。それ らの領 域 につ いてNDSI、 バ ン ド1,2の 特 徴 空 間 で評価 した と ころ、　NDSI
で 海 氷 と雲 の識 別 に利 用 され て い る閾 値
0.4を 超 え る雲が 海氷 と識別 されて いた 。
評 価 に用 いた特 徴 空 間 の例 を 図1に 示 す 。
この ことは、 オホ ーツ ク海 に関 してMODIS
sea　ice　productsア ル ゴ リズ ムの閾 値の調
整 等 が必 要な ことを示 唆 して いる。
◇雲1.
ロ雲2
二,雲3
勲
x海 域1
・海域2
+海 氷1
×海氷2
一海氷3
図1,特 徴空間による評価(2003年02月18日)
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川.6
南極リュツォ・ホルム湾沖の海氷消長の特異性
牛尾 収輝(極 地研)
Peculiarity　 of　sea　 ice　 variation　 off　 LUtzow-Holmbukta,　Antarctica
Shuki　 USHIO　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Characteristics　 of　sea　 ice　variations　 off　LUtzow-Holmbukta,　Antarctica,　 have　 been　 described　 with
satellite　 data　 archived　 since　 the　 l970s.　 In　the　 Indian　 Ocean　 sector,　 the　 period　 of　maximum　 ice　extent
generally　 appears　 in　October;　 that　 is,　a　month　 later　than　 in　other　 sectors.　 A　probable　 reason　 fbr　such
delay　 is　eastward　 sea-ice　 drift　from　 the　Weddell　 Sea　 sector　 west　 of　the　Indian　 Ocean　 sector.　 During　 the
ice　melt　 season,　 the　 highest　 rate　 of　ice　retreat　 appears　 from　 November　 to　December　 in　the　Indian
sector.　 Also,　 the　 ice　edge　 along　 40E　 off　LUtzow-Holmbukta　shows　 a　re ar able　 delay　 pattern　 at　the
beginning　 of　autumn　 ice　extent　 season　 and　 rapid　 retreat　 of　the　 ice　edge　 in　the　 spring　 melt　 season.　 This
feature　 is　qualitatively　 explainable　 due　 to　Cosmonaut　 Polynya　 forrnation.
1.は じめに
日本の南極観 測船 は毎年夏季 に南大洋イ ン ド洋 区南部の氷海 を航海 して,40E付 近の リュツ
ォ ・ホル ム湾東縁の昭和基地 に向か う.砕 氷航行が 円滑に進むか否かは,夏 期 オペ レー ションの
計画遂行 上,極 めて重要であ り,航 海域周辺の海氷分布 とその変動の実態把握 が不可欠 とな る.
本研究では主に衛星データを用いて海氷消長の季節 ・年々変動の特徴 を抽出 した.
2.リ ュツォ ・ホルム湾沖海氷域拡 大の開始の遅れ とイン ド洋区の年間最大到達期の遅れ
リュツォ ・ホルム湾沖の30～50Eの 海域では,海 氷域面積(密 接度15%以 上)の 増加率が顕著
になるのは4～5月 である.し か し70～90Eの 海域では,既 に2～3月 の時点で面積増加率が大き
い.従 って,同 湾沖はイ ン ド洋区(20～90E)の 中でも秋季の海氷域拡大開始 が遅い傾 向にある.
各海 区の海氷域面積 の季節変動を比較 した.イ ン ド洋 区で面積 が年間最大 となる時期は10月 で,
他海 区よ りも1か 月遅い.ま た,面 積が年間最小 となるのは2月 で,海 氷域の拡大に約8か 月間
(3～10月),縮 小に4か 月間(11～2月)か かっている.他 海 区では前者が7か 月,後 者 が5か
月で あるこ とか ら,海 氷域面積 の季節変動における時間非対称性はイン ド洋 区で際立っていると
言える.
3.特 異性の要 因
イン ド洋 区の西に位置す るウェッデル海区の海氷が,東 向きの南極周極流によってイン ド洋区
に輸送 され る効果の強弱が影響 していると考え られ る.海 氷域面積偏差の年々変化は両海区でほ
ぼ逆相 関を持 って変化 している.つ ま り,海 氷の東への輸送傾向が強い(弱 い)年 に,イ ン ド洋
区では正(負)偏 差 とな り,ウ ェッデル海ではその逆 とな ることが定性的に解釈できる.
リュツォ ・ホル ム湾沖の海氷域拡大の遅れの一因 として,コ スモノー トポ リニア形成の寄与が
挙げ られ る.ポ リニア形成 が秋季の沖合流氷域の拡大を抑制 し,春 季 には海氷域面積 を急減 させ
る効果 をもたらす.ま た,こ のポ リニア形成は氷縁北上を局所的に鈍 らせ,沖 合か ら進入す るう
ね りと同湾定着氷の崩壊 との関連 も示唆 している.
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川.7
海氷成長における降雪と河川の影響の考察
久須見禎之 ・白澤邦男 ・石川正雄 ・高塚徹(北 海道大学低温研)
The　 influence　 of　the　 snowfall　 and　 river　 water　 on　 sea　 ice　 growing
　 　 Yoshiyuki　 KUSUMI,　 Kunio　 SHIRASAWA,　 Masao　 ISHIKAWA　 and
　 　　　　 　　 Tbru　 TAKATSUKA　 (ILTS/Hokkaido　 University)
The　 snow　 cover　 deposited　 on　 sea　 ice　 influences　 growing　 of　sea　 ice.　 It　is　considered　 that　 the
snow　 cover　 on　 sea　 ice　 generally　 acts　 as　 a　thermal　 insulation　 to　growing　 of　sea　 ice.　 It　is　also
■
known　 that　 some　 certain　 amount　 of　snow　 cover　 on　 sea　 ice　 contributes　 to　fbrmation　 of　the
snow　 ice　 on　 sea　 ice　 as　 the　 superimposed　ice.　 It　is　 commonly　 found　 that　 sea　 ice　 grows
downward　 at　 the　 ice-water　 interface,　 as　 seen　 from　 the　 columnar　 structure　 of　sea　 ice.　 The
growth　 of　sea　 ice　is　then　 also　 controlled　 by　 underice　 seawater,　 since　 e.g.,　 its　freezing　 point
is　higher　 at　 the　 river　 mouth　 area　 with　 less　 saline　 water　 diluted　 by　 freshwater　 from　 the
river.　 Saroma-ko　 lagoon　 located　 along　 the　 Okhotsk　 Sea　 coast　 of　Hokkaido　 is　typical　 of　this
case,　 where　 the　 lagoon　 is　connected　 to　the　 Sea　 of　Okhotsk　 and　 also　 configured　 from　 the
freshwater　 plume　 from　 the　 river　 (Fig.1).　 Observations　of snow　 ice　 fbrmation　 were
conducted　 at　 ice　 stations　 along　 the　 survey　 line　 from　 the　 river　 mouth　 to　 the　 inlet　 of
Saroma-ko　 lagoon,　 where　 the　 gradient　 of　 the　 salinity　 is　 expected,　 in　 February　 of　 2006
(Figs.2　 and　 3).　 In　 addition,　 the　 experiment　 to　 observe　 snow　 ice　 fbrmation　 in　 association
with　 the　 salinity　 difference　 in　 seawater　 and　 snowfalls　 was　 performed　 in　 the　 cold　 room.　 In
this　 study,　 the　 results　 from　 the　 field　 and　 laboratory　 experiments　 are　 discussed　 with　 those
from　 a　thermodynamic　examination.　 Fig.4　 shows　 growing　 processes　 of　sea　 ice　 observed　 at
Saroma-ko　 during　 the　 winter　 of　2006.
海氷上に堆積する雪は、その量によって、
海氷 の成長に対 し全 く異なった影響 をもた ら
す。少量の積雪は海氷の成長 を抑制 させるが、
多量の積雪はその重 さか ら海氷を沈下 させ 、
海水 の積雪層への浸入をもた らし、「ゆきこお
り」 として上方への増加 に大きく寄与する。
一方、海洋への河川による真水の流出は、海
水の塩分低下を引起 こすため、結氷温度が上
昇す る。そのために海氷が発生 しやす くな り、
海氷の下方への成長を促進す ることになる。
Fig.　 1.　Observation　 sites.
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このよ うな海氷の成長の仕方はオホーツク海で
も見 られ ることである。
本研 究では、河川流 出の影響下にて成長 した
海氷が、実際 どの程度の降雪量によって海氷の
上方への増加に寄与す るのかを詳 しく調べ る観
測 を行 った。2006年2月 に、汽水湖である北
海道サロマ湖(Fig.1)の 河川水の影響の強 さが
異なる場所(MainST　 :沖側,ST2:河 口付近,
Figs.2&3)で 、新 しく海氷を成長 させる観測を
行った。観測期間中降雪量の測定を行ったが、
「ゆきこお り」の生成量は、積雪層や海氷 の厚
さのみな らず、海氷下の海水の塩分濃度や、海
水が侵入 しなかった積雪層の厚 さに深 く関係 し
ていることが見出された Fig.2.SalinityatMainST&ST2
(Fig.4)。また、これ らの現場観測を再
現するために、塩分濃度の異なる海水
が結氷、成長する過程で人工的に雪を
降 らせる実験を行 い、 「ゆきこお り」
の生成過程 を調べ た。現場観測か ら求
めたデータ と低温 室での結果 と併せ
て熱力学的な考察 を行ってお り、今回
はその経過 を報告す る。
Fig.4.　 Growth　 process　 of　sea　 ice　f論om　 February　 23　 to　March　 9,　2006.
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Studies of Ice Sheets and Sea Ice Using NASA's  ICESat Data: Recent Results
         H. Jay Zwally 
Code 614.1 Cryospheric Sciences Branch 
 NASA Goddard Space Flight Center 
    Greenbelt, MD 20771 USA
Abstract
NASA's Ice, Cloud, and Land Elevation Satellite (ICESat), which was designed to operate continuously 
for 3 to 5 years, has acquired science data during ten periods of laser operation ranging from 33 to 54 
days each. The primary purpose of ICESat has been to acquire time-series of ice-sheet elevation changes 
to determine the present-day mass balance of the ice sheets, study associations between observed ice 
changes and polar climate, and improve estimates of both the present and future contributions of the ice 
sheets to global sea level rise. ICESat data is providing the most accurate elevation maps of Greenland 
and Antarctic ice sheets and is enabling detailed characterization of topographic features on ice sheet, ice 
shelves and ice streams. Maps of ice sheet elevation derived from nearly 3 years of intermittent data are 
showing that some significant changes in the rates of mass input and output have occurred since the 
1990's. Sea-ice freeboard and estimates of ice thickness are being mapped, showing seasonal and 
interannual changes in both the Arctic and Southern Oceans.
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 IV  .  1
Azimuth angle dependency of the passive microwave brightness temperature observed 
through the combination AMSR/AMSR-E sensors over Antarctica.
Sylviane Surdyk 
Freelance Researcher.
 When interpreting passive microwave brightness temperatures over Antarctica, users 
 so far did not consider much about the condition of the observations: time in the day and 
 azimuth/incidence angle, assuming that the variation would be negligible compared to 
 the yearly/spatially variation. Since the 1990s, it was brought to the community that 
 scatterometers and SAR backscattering enhances some azimuth variation over the 
 Antarctic Ice-sheet, which contributed to develop the relation with katabatic winds etc. 
 However, only few study identified that a similar dependency exist also with passive 
 microwave radiometer; as a fact brightness temperatures datasets were distributed 
 gridded and average over the day or half day. In 2000, Long et al. studied both passive 
 and active microwave data azimuth dependency, and they suggest that both the surface 
 topography, and the surface roughness influence the azimuth dependency. Although 
 they disposed of a large azimuth angle range with active sensor like the NSCAT 
 scatterometer, they had only limited range of available data for the passive microwave 
 SSMI. 
 In the present study, we combine AMSR and AMSR-E datasets. The AMSR sensor 
 onboard of Midori worked only 7 months in 2003, but the combination of both sensors 
 offers us a unique dataset. Both sensors have very similar characteristics with 12 
 common channels from 6.9 GHz to 89 GHz in both horizontal and vertical polarization. 
 We studied the azimuth variation along the traverse route from Syowa to Dome F 
 station over a few days in august. Path datasets offers up to 7 observations in day 
 depending on the latitude of the observed points, thus with the two sensors we had up to 
 15 observations per day with a azimuth range of about 180 to 250 degrees. We 
 confirmed a very clear azimuth dependency of passive microwave brightness 
 temperature for a wide range of frequency from 6.9 GHz 36.7GHz, a dependency that 
 seems related to both the surface slope and surface roughness like suggested Long 
 (2000).
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IV.2
南極雪上滑走路用圧雪実験
一第46次 観 測 隊実験 お よび 陸別 国 内実 験 一
〇高橋修平,亀 田貴雄(北見工大),山崎哲秀(46次 観測隊),五 十嵐 誠(理 化学研究所),
古川晶雄・神山考吉 ・藤井理行(国立極地研),東 信彦(長 岡技大),渡 辺興亜(総 研大),
小島靖典(陸 別しばれ技術開発研究所)、山口達也(鹿 島道路㈱)
Experiments　 of　compacted　 snow　 runway　 in　Antarctica
戸JARE　 46　 Experiments　and　 Rikubetsu　 Experiments　・
S.　Takahashi,　 T.　Kameda　 (Kitami　 Institute　of　Tec㎞ology),　 T.　Yamazaki　 (JARE46),　 M　 Igarashi　 (Riken),
　 　 N.　Azuma　 (Nagaoka　 University　 of　Technology),　 T　 Fumkawa,　 K　 Kamiyama,　 Y.　Fujii　(NIPR),
0.　Watanabe　 (Sokendai),　 Y.　Kojima　 (Ri㎞be岱u　 Shibare　 Ken),　 T　 Yamaguchi　 (K勾ima　 Road)
Snow　 compaction　 expe血lents　 for　snow　 runway　 construction　 in　Antarctica　 were　 done　 at　S17　 and　 H68　 0n　the　ice
sheet　 near　 Syowa　 Station　 in　2005.　 Two　 methods　 of　20cm　 and　 30cm　 a㏄umulation　 were　 examined　 at　both　 points,
and　 the　20cm　 accumulation　 method　 were　 better　to　make　 harder　 compacted　 snow.　 At　RikubetSu　 in　Hokkaido,　 an
automaticallly　 controlled　 method　 for　making　 a　smooth　 snow　 sulface　 was　 tested.　A　 bulldozer　 was　 controlled　 by　 a
trac㎞g　 laser　leveler　 and　 GPS,　 by　which　 the　snow　 surface　 was　 smoothed　 with　 aocuracy　 of　1-2　cm.
1.圧 雪滑走路実験 の経緯
日本の南極観測においても大型航空機輸送
が切望されているが、昭和基地付近は滑走路に
必要な広い露岩帯も裸氷原 もなく、圧雪による
滑走路造成の検討がなされてきた。これまで北
海道陸別町において圧雪滑走造成の国内実験
が行われ、その成果をもとに2005年 、第46次 南
極地域観測隊により昭和基地周辺のS16地 点お
よびH68地 点で圧雪実験が行われた(図1)。
2.南 極における実験観測
H68地 点では、2005年8月 に各20mx10mの
A,B,C工 区において積雪積み重ねの違う方法で
圧雪造成実験を行った.S17地 点では、2005年9
月に各30mx50mのA,B工 区において圧雪造成
実験を行った(図2)。 実験結果 を以下に示す。
・H68お よびS17地 点 とも、20cm積 み上方式が
最適であった。
・H68の 内部層は強かったが、表面層では弱か
った。その理 由としては、低温(平 均気温
一25℃)だ ったことが挙げられる。
・S17地点では平均的に硬度500kg程 度の圧雪層
が実現できた(図3)。ただし地点により硬度ム
ラがあり、均一硬度を得る工法が必要である。
S17地 点
A工 区
20cm積 上x3回
B工 区
30cm積 上x2回
図2.Sl7地 点における作業工程
3.陸 別における実験
北海道陸別町において1998年 以来、昭和基地周
辺の大型航空機用雪上滑走路造成 を目指 した国
内実験を行ってきた。2006年 は自動コン トロール
型ブル ドー ザーで圧雪面 自動平滑化を行 う造成
実験を行った。ブル ドーザー排土板は レーザー追
尾型の トー タルステーション(測量器械)か ら、距
離、高さ、方位 の信号を受け、自動的に上下する。
同時に相対GPS測 位 により同一地点を何度転圧
したかが記録される。自動平滑工法により圧雪滑
走路面は1～2cm以 内の精度で平滑化 された。
また圧雪の効率的手法 として 「おむすび型 ロー
ラー」転圧機が試された。
一75一
IV.3
GPSに よる南極氷床高度の測定
ドームふ じから沿岸部までの高度プロファイル
坂井 丈泰(電 子航法研究所)、亀田 貴雄(北 見工業大学)、本山 秀明(国 立極地研究所)
ElevationoftheAntarcticIceSheetMeasuredbyGPS
-　 Elevation　 Profile　 from　 Dome-Fuji　 to　Coastal　 Area－
Takeyasu　 Sakai　 (Electronic　 Navigation　 Research　 Institute),
　 Takao　 Kameda　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),　 and
Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 The　 elevation　 of　the　 Antarctic　 ice　 sheet　 was　 measured　 continuously　 from　 Dome　 Fuji　 to
S16,　 the　 inland　 to　 the　 coastal　 area　 of　the　 Antarctic　 ice　 sheet,　 using　 GPS,　 global　 navigation
system,　 during　 JARE・44　 program　 from　 23　 January　 to　5　February　 2004.　 The　 measurement　of
GPS　 receiver　 was　 post・processed　 in　both　 of　standalone　 and　 differential　 modes.　 In　 differential
mode　 there　 might　 be　 potential　 degradation　 of　position　 accuracy　 due　 to　the　 long　 baseline,　 but
in　fact　 resulted　 elevation　 pro丘les　 agree　 with　 each　 other.　 Further　 analysis　 should　 be　 performed
in　terms　 of　atmospheric　 propagation　 delay　 modeling　 adapted　 to　dry　 air　 above　 Antarctica.
1.は じめに
第44次 南極観測隊 ドームふ じ越冬隊は、氷床 コア掘削作業を終えた復路において、雪上車 に搭
載 したGPS受 信機によ り雪上車位置の連続観測を行 った。距離に して約1,000kmの 移動 には2
週間程度を要 し、2004年1月23日 ～2月5日 にかけて観測デー タが記録 された。雪上車に搭載
したGPS受 信機 は トリンブル4000SSIで 、二周波数 による測定が行われている。 この観測デー
タよ り得 られ る雪上車の位置情報 はそのまま南極氷床 の高度 を表す ことか ら、ルー ト上 の氷床高
度分布 として解析を試みた結果 を報告す る。
2.測 定の概要
GPS観 測デー タによる位置測定の もっ とも基本的な手法 は単独測位(standalone　 mode)　 と呼
ばれ、雪 上車搭載受信機 のみに より位置 を求めるものである。 これに対 して測量用途では一般 に
基準局受信機 による観測デー タを併用 して相対測位 を行 うこ とで大気遅延な どの誤差要 因を除去
す るが、基準局 一移動局間の距離が長い と測位精度が劣化す る欠点がある。南極大陸の ように基
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図1ル ー ト上の氷床高度分布 図2単 独測位 とTTC解 の比較
(ドームふ じ付近)
準局 を移動 ルー ト付近に設置で きない場合は相対測位の精度に注意が必要であ り、単独測位 によ
る結果のほ うがむ しろ信頼で きる場合 もある。
本観測 における雪上車高度を単独測位 で得 た例 を図1に 示す。移動 ルー トはおおむね経線方向
であることか ら、横軸 は緯度 としてある。 ドームふ じの高度 は3,800m付 近、 また測定 を終 了 し
たS22付 近 の地点では800m弱 であった。図1の 曲線 は、南極大陸の断面形状 をおお まかに表 し
ていること となる。
ドームふ じ付近 にっいて、昭和基地 を基準局 とした相対測位が利用可能 であるか否 かを知 るた
めに、 トリンブル社製の解析 ソフ トウェアTTC　 (Trimble　Total　Control)　 を用 いて相対測位を行
った。図2は この計算結果を単独測位 による高度 と比較 した例 であ り、熟練 と灰線 が それぞれ単
独測位 と相対測位 による計算結果 を示す。両者 は比較的 よ く一致 してお り、バ イアス性 の誤差が
みられ ない ことか ら、大気遅延に よる影響はそれほ ど大 き くないもの と思われ る。ただ し、単独
測位 と比較 して相対測位ではランダム雑音が大 き くなってお り、局所的 な氷床 の形状 を調べ る場
合 などにはいずれの方式 を用いるべきかさらに検討が必要で ある。
3.ま とめ
雪上車 に搭載 したGPS受 信機による測定 デー タよ り、ドームふじか ら沿岸部 に至 る南極大陸上
における氷 床高度分布 を得た。単独測位 とデ ィファレンシャルモー ドに よる計算結果 に大 きな差
がみ られな い ことか ら、本観測の期間 については大気遅延の影響はそれほ ど大 き くない もの と思
われ る。た だ し、いずれの測定方法において も、大気遅延モデルについては南極地域上空 の大気
にあわせた修 正の余地がある。
南極大陸 においては基準局の設置地点が限 られ るこ とか ら、GPSの 通常の応用の ように相対測
位方式に よ り測位精度を向上 しようとして も、遠 く離れた基準局 しか利用 できない場合 が ある。
このような状況において測位精度を改善す る方策 について、検討が必要 と考 え る。
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IV.4
最終氷期極大期(L(Mか ら現在における南極氷床の標高変化ならびに内陸域標高変動の海水準への影響
一氷床コアの含有空気量と同位体比からの推定一
〇亀 田貴雄(北 見 工業大学)、　VladimirYa.　 Lipenkov　 (AARI,　Russia)、 本堂武 夫(北 大 低温科学研究所)
Surface　 elevation　 change　 in　Antarctic　 ice　sheet　 from　 the　 Last　 Glacial　 Maximum　 to　present　 using　 air　content　 and
stable　 isotopes　 in　ice　cores　 and　 a　possible　 contribution　 of　the　 mland　 of　the　Antarctic　 ice　sheet　 to　sea　 level　 change.
　 　 　　 　　 　　 　　 　 O　 Takao　 Kameda,　 Vladimir　 Ya.　Lipenkov　 and　Takeo　 Hondoh
A　reView　 of　air　content　 (功andδi80　 data　 at　Dome　 Fuji　 (DB),　 Vbstok　 (皿),　 Byrd,　 Law　 Dome　 SummitΦSS),]しaw　DomerA　 (U〕-A)　 and
D10　 indicates　 that　 the　shi危s　 in　 Vandδ180　 from　 the　Last　 Glacial　 Maximum　 (LGM:　 ca,　21　kyr　 BP)　 to　early　 Holocene　 (8　to　ll　kyr　BP)　 are
well　 correlated　 With　 the　distance　 of　the　present-day　 nearest　 grounding　 line　of　the　ice　sheet.　 The　 shifts　 inγandδ180丘omearlyHo1㏄ene
to　present　 are　also　 correlated　 with　 the　 distance.　 Using　 these　 relations,　 a　temporal　 slope　 in　v饗0　 -　T、　(surface　 temperature)　 dependence
(0.58　 to　O.83　 %。　PC),　 and　 lapse　 rates　 in　air　temperature　 ←0.00914　 °C/m)　 and　 atmospheric　 pressure　 (-O.085　 hPa/m)　 in　present・day
Antarctic　 ice　sheet,　 ice　sheet　 elevation　 changes　 from　 the　 LGM　 to　present　 at　the　 six　sites　 were　 estimated,　 The　 estimated　 elevation
changes　 are　as　fbllows:　 DF　 (50　to　70　 m　increase),　 VK　 (85　to　100　 m　increase),　 Byrd　 (260　 to　100　 m　 decrease),　 DSS　 (170　 to　120　 m　decrease),
U)-A　 (300　 m　 decrease　 to　20　m　 increase),　 and　 D10　 (1690　 to　560　 m　 decrease).　 'lhe　 estimated　 elevation　 changes　 are　as　f()110ws:　 DF　 (70　to
100　 m　 increase),　 VK　 (100　 to　120　 m　increase),　 Byrd　 (240　 to　80　m　 decrease),　 DSS　 (150　 to　110　 m　decrease),　 LD-A　 (290　 m　decrease　 to　30　 m
血crease),　 and　 D10　 (1690　 to　620　 m　decrease).　 The　 results　 fbr　DF　 and　 VK　 and　 D10　 are　in　good　 agreement　 with　 previous　 studies　 by　model
calculatiorls　 (工)F　and　 VK)　 and　 observations　 of　glacio-isostasyΦ10).　However,　 some　 discrepancies　 are　 fbund　 fbr　other　 sites.　Using　 the
estimations　 on　 the　 ice　sheet　 elevation　 change,　 equations　 that　 predict　 past　 ice　sheet　 elevation　 by　 Vmeasurements　were　 deduced　 under
three　 different　 conditions:　 no　 atmospheric　 pressure　 change　 from　 the　LGM　 to　early　 Holocene,　 2hPa　 increase,　 and　 15　hPa　 increase　 during
the　period.　 Air　temperature　 increase　 of　6.3　to　10.6　 °C　from　 the　LGM　 to　present　 over　 the　Antarctic　 ice　sheet　 is　estimated　 by　this　study　 We
also　 estimate　 that　 the　inland　 area　 (E　>　2,900　 m)　 of　the　 East　 Antarctic　 ice　sheet　 (EAIS)　 has　 contributed　 to　global　 sea-1evel　 lowering　 of　1,3
m　 during　 the　period.　 Thus,　 we　 fb皿d　 that　 the　irユand　 part　 of　the　EAIS　 has　 worked　 to　maintain　 sea　level　 stable　 from　 the　LGM　 to　present.
1.は じめに
従来、氷床コア氷に含まれている単位質量当たりの空気量(含
有空気量)は氷床氷が形成された高さの指標として考えられている
が、　VbstokやGRIPで の測定結果の解釈では最終氷期極大期
(IGM、21,000年 前)か ら現在にかけてこれらの地点の氷床高度
が500m以 上高くなることが推定され、氷床モデル計算結果とは
定量的に異なることが指摘されていた。また、含有空気量はMO2
比とともに夏期の日射量との相関が指摘されている。今回は南極と
グリーンランドで採取された氷床コアの含有空気量 と同位体比の
従来の測定結果から、LGMで の南極氷床の標高分布を推定した結
果を述べる。それに基づき南極氷床の内陸域がLGM以 降に海水準
に与えた影響についても簡単な見積もり結果を紹介する。
2.結 果
図1は 、南極とグリーンランドで採取されたコアの含有空気量
(a)と酸素同位体比(b)のLGMか ら完新世初期(8000～11,000年 前)
の変動量と掘削地点から氷床氷縁の接地線までの距離との関係を
示す。含有空気量は沿岸域では正で、内陸域では負となる特徴があ
った。また、酸素同位体比は沿岸域で大きく、内陸域では小さくな
った。同様な相関は、完新世初期から現在においても観察された。
3.　LGMか ら現在までの氷床高度の推定方法
図1a)、b)で 示 され る関係か らLGMに おけ る氷床 高度を以
下 の考 え方1)～7)に 基 づ き解釈 した。
1)同位体温度 は、気候変動による寄与(△T,㎞)、 標高変動による
寄与(△T。le。)、移流の寄与(△T、d。)を 記録 している。
2)氷床コアの含有空気量は過去の気圧計として考えられる。ただし、
現在の氷化密度(Vc)と 氷温(恥)と の関係がLGMで は現在 と異
なるために、含有空気量のみから過去の氷床高度の推定できない。
3)LGMか ら完新世初期において、含有空気量が変動 しない地点で
の同位体比の変化 は、△T。㎞ と△T。d.の寄与のみである。
4)1.GMか ら完新世初期においては、南極氷床全体で一様に気温が
変動 した。
5)△T,㎞ と△T。d。の和は、過去の気温を推定するための同位体比
一気温の関係(temporalslope,0.58～0.83%♂C)を 用いて同
位体比か ら計算した。また、気温減率は一〇.00914°αm　(Ritzθtal,
2001)、 気圧減率は一〇.085hPa/m(現 在の ドームふ じ一みずほ間)
を用いた。
6)LGMか ら完新世初期の同位体比の変動か ら計算 した気温 と△
T,㎞+△T。dVと の差は、標高変動による寄与(△T,le。)と考えた。
7)△T,le。か らの標高変動は、再び・0.0914℃!mを 用いて計算 した。
4.　LGvtこおける南極氷床の標高分布
3で 述べた計算結果を図2に 示す。この結果、　LGMか ら現在に
かけて、ドームふじでは50～70m、 ボス トークでは85～100m程
度、標高が高 くなったことが推定できた(つ まり、　LGMで の氷床
高度は現在 よりも低い)。一方、沿岸域から中流域では同じ時期に
標高が低 くなった(つ まり、LGMで の氷床高度は現在よりも高い)。
D10で は1690～560m、DSSで は170～120m、 バードでは260
～100mで あった。つまり、　LGMの 南極氷床は、現在の南極氷床
に比べ中央部は薄いが縁 辺部は厚 く、現在 よりも 「扁平」な形態を
一78一
していたことが推定できた。今回推定 した結果は、内陸域ではこれ
までの氷床モデル計算による推定値 と近いが、中流域および沿岸域
では一部異なる結果 となった。
5.　LGVVb・ら現在における南極氷床内陸部の海水準への影響
4で 求めた結果からVialov(1958)に より導出された式を用いて、
LGMに おける氷床高度分布を推定 し、現在の標高分布 と比較した。
その結果、現在2,900mよ りも高い部分でLGM以 降、氷床高度が
増加 していることが推定された。過去21,000年 間での氷厚の平均
増加は約80mと 計算され、そのための基盤の沈み込みを30mと
仮定すると、実質110mの 氷厚が増えたことになる。　BEDMAPに
よる南極氷床の標高分布図 と単純な計算により、これは海水準で
1.2mに 相当することがわかった。っまり、南極氷床の内陸域 は
LGM以 降、海水準を低下させ る働き(=安 定化させる働 き)が あ
り、それは実際の変動(約135mの 増加)の 約一1%で あることが推
定できた。
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図l　 LGMか ら完新世初期までの含有空気量(a)と酸素同位体比(b)の 変動
と掘削地点から沿岸域の接地線までの距離との関係
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IV.5
1
フ ィル ン空気分 析 よ り得 られ た20世 紀後 半 にお ける
大気 中一 酸化 二窒 素濃度及 びδ15Nと δ180の 時間変動
石島健太郎(地 球環境 フロンテ ィア研究セ ンター)、 菅原敏(宮 城教育大)、
橋 田元、森本真 司(国 立極地研究所)、 村 山昌平(産 業技術総合研究所)、
川村賢二、青木周司、中澤高清(東 北大学院理)
Temporal　 variations　 of　the　 atmospheric　 nitrous　 oxide　 concentration　 and　 its
δ15N　 andδ180　 for　the　 latter　 half　 of　the　20th　 century
　 　 　 　 　 　 　 　 reCOnStruCtedfrOmfirnairanalySeS
Kentaro　 Ishijima　 (Frontier　 Research　 Center　 fbr　Global　 Change),　 Satoshi　 Sugawara　 (Miyagi
　 University　 of　Education),　 Gen　 Hashida,　 Shinji　 Morimoto　 (National　 Institute　 of　Polar
　 Research),　 Shohei　 Murayama　 (National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial　 Science　 and
Technology),　 Kenji　 Kawamura,　 Shuji　 Aoki　 and　 Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 University)
Histories　 of　 atmospheric　 N20　 concentration　 and　 itsδ15N　 andδ180　 were　 reconstructed　 fbr
the　 period　 1952-2001,　 based　 on　 the　 analyses　 of　 fim　 air　 collected　 at　NGRIP,　 Greenland,　 and
Dome　 Fuji　 and　 H72,　 Antarctica.　 The　 N20　 concentration　 increased　 from　 290　 ppbv　 in　 l952　 to
3　16　 ppbv　 in　2001,　 which　 agrees　 well　 with　 the　 results　 from　 atmospheric　 observations　 and　 polar
icecoreanalyses.δ15N　andδ180　 showed　 a　secular　 decrease,　 the　 respective　 values　 being　 8.9
and　 21.5　 %o　 in　 1952　 and　 7.O　 and　 20.5　 %o　 in　 2001.　 Their　 rates　 of　 change　 also　 varied,　 from
about　 -0.02　 %o　 yr'i　 in　the　 1950s　 to　 about　 -0.04　 %o　 yr'1　 in　 1960-2001　 fbrδ15N,　 and　 from　 about
O　 %o　 yr'1　 to　 -0.02　 %o　 yr'i　 fbrδi80.　 The　 isotopic　 budgetary　 calculations　 using　 a　2-box　 model
indicated　 that　 anthropogenic　 N20　 emission　 from　 soils　 played　 a　main　 role　 in　 the　 atmospheric
N20　 increase　 after　 industrialization,　 as　well　 as　that　 the　 average　 isotopic　 ratio　 of　anthropogenic
N20　 has　 potentially　 been　 changed　 temporally.
大 気 中一 酸 化 二 窒 素(N20)の 濃 度及 び安 定 同位 体 比 δ15Nと δ180の 過 去 の 変 動 を 、
グ リー ン ラ ン ドのNGRIP及 び 、南 極 の ドー ム ふ じとH72の 各 ス テ ー シ ョンで 採 取 さ
れ た フ ィル ン空気 分 析 に基 づ い て 再現 した 。N20濃 度 は1952年 の290ppbvか ら2001
年 の316ppbvま で 増 加 して お り、大 気 の 直 接観 測 や ア イ ス コ ア分 析 の結 果 と良 く一 致
した 。δ15Nと δi80は 、そ れ ぞ れ1952年 には8.9と21.5%。 だ っ た が 、2001年 には7.0
と205%。 と、 経 年 的 減 少 を 示 した 。 そ れ ら変化 率 も ま た 変 動 して お り、 δ15Nに 関 し
て は 、1950年 代 に は 約 一〇.02%。Yr'1だ った のが 、1960-2001に は約 一〇.04%。Yr'1に 、δ180
は 約0%。Yr'1か ら一〇.02%。yr'1に 変 化 した。2ボ ックス モ デ ル を用 い た 同位 体 収 支 計 算
に よ る と 、産 業化 以 後 のN20増 加 の 主 な原 因 は 、 農 耕 土 壌 か らのN20放 出 で あ った
こ とや 、同 時 に、人 為 的 に放 出 され たN20の 同位 体 比 の値 自体 も変 化 して き た 可 能 性
が あ る と い う こと が 分 か った 。
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lV.6
アラスカ ・ランゲル山雪氷コアが復元する北太平洋域の
ダス ト・トリチウム季節変動及び年洒養量の経年変化
*安成哲平(北 大環境科学院),白 岩孝行(地 球研),金 森晶作(北 大環境科学院),五 十嵐誠(理 研)
Carl　S.　Benson　(アラスカ大),藤 井理行(極 地研),山 崎孝治(北 大環境科学院)
本堂武夫(北 大低温研)
Seasonal　 variations　 in　atmospheric　 dust　 and　 tritium,　 and　 annual　 snow　 accumulations
in　the　North　 Pacific　 region　 reconstructed　 from　 ice　cores　 from　 Mount　 Wrangel1,　 Alaska
　 　 　 *Teppei　 J.　Yasunari　 (GSES/Hokl〈aido　 Univ.),　 Takayuki　 Shiraiwa　 (RIHN)
Syosa㎞Kanamori　 (GSES/Hokkaido　 Univ.),　 Makoto　 Igarashi　 (RIKEN　 Wako　 Institute)
Carl　 S.　Benson　 (UAF),　 Yoshiyuki　 F可ii　(NIPR)
K()j　i　Yatnazaki　 (GSES/Hokkaido　 Univ.),　 and　 Takeo　 Hondoh　 (ILTS/Hokkaido　 Univ.)
e-mail:　 tepPei@hms.loWtem.hokudaLac・jp
The　 North　 Paci行c　 region　 is　su句ect　 to　 varlous　 seasonal　 climate　 phenomena　 and　 material　 circulations.　 Therefbre,
in随 －annual　 ice-core　 data　 is　necessary　 fbr　an　 assessment　 of　the　 past　 climate　 variations　 and　 material　 circulations.　 Tb　 assess
dlose,　 50-m　 and　 21　6-m　 ice　cores　 were　 (hilled　 in　2003　 and　 2004　 at　the　summit　 of出eMountWrangell～blcano,Alaska　(61°N,
幽 ゜W　 4100　 m)　 .　The　 dust　 particle　 nurnber　 density　 (052-16.00脚),　tritium　 concentrations,　 and　 stable　 hydrogen　 isotope
ratio(δD)were飢alyzed.　The　 analysis　 in　50-m　 core　 had　 completed　 and　 it　for　dust　 and　 tritium　 in　216-m　 core　 has　been舳hed
什om　 52　to　82　m　 so　far.　The　 period　 covered　 was　 from　 l985　 to　2002.　 The　 216-m　 core　 showed　 the　same　 seasonal　 cycle　 in　dust
and　 tritium　 variations　 until　 l985　 as　the　50-m　 core　 did.　Annual　 sllow　 accumuladons　 in　l985-2002　 varied丘om　 L77　 to　341　 m
in　water　 equivalent　 Fine　 dust　 (052-　 1　.00μm),　 an　indicator　 of　long　 range　 transporちhas　 relatively　 increased　 smce　 1　990　 in　total
行11e　and　 coarse　 dust　 particles　 (052-8.00トun).　It　suggests　 that　Asian　 dust　 in　East　 Asia　 and　 soot　 due　 to　boreal　 fbrest　 fire　in
Siberia　 and　 Alaska　 aRer　 l　990　 may　 contribute　 to　the　fine　dust　 ratio　increasing.
1.は じめに
北太 平洋域 は気候 変動 ・物 質循環 を考 え る上で非
常 に重要 な場所 である.北 極振 動(AO)・ 太平洋十
年 規模 振 動　(PDO)　 ・　EI　Nifio南 方振 動(ENso)
[Thompson　 and　Wallace,　 1998;　Mantua　 et　aL,　1997;
Bjerknes,　1969]と い った,気 候 モー ドの変動 か ら,春
季 の東 アジアの黄砂[lwasaka　 l983;　Sun　et　aL,　2001],
夏季の アラスカ ・シベ リア森林 火災等[e.g.,　Kasischke
and　Binhwiler,　2002],様 々な現象 が季節 ご とに見 られ
る.つ ま り,北 太平洋域 では,将 来の 気候 変動 ・物
質循環 を考 えてい く上で,季 節 ごとの 議論 を過去 か
ら現在 まで行 った上で,将 来 を予測す る こ とが非常
に重要 で ある.こ れ を行 うための重要 な研 究の一つ
が 雪氷 コア研究 であ る.し か しなが ら,北 太平洋域
は北半球でも雪氷コアの数がまだまだ少ない,更 に
この地域では季節 ごとの詳細な議論ができる雪氷コ
アはこれまでほとんどなかった.し か し,ア ラスカ ・
ランゲル山山頂(61°N,144°W,4100m)で 我 々カq屈
削及び分析を行 った雪氷コアか ら,季 節 ごとのデー
タセ ットを得ることに成功 した(春 前半,春 後半,
夏,秋,冬 の5つ に分 け られ た)[Y誌un加et　 aL,
submitted].コアは2003年 に50mが 掘削され[Shhaiwa
etaL,2004],2004年 には216mが 掘削された.コ ア
中のダス ト粒子数濃度,ト リチウム濃度,水 素同位
体比(δD)を 測定 した.現 在,50mの コアは測定が
終了し,216mの コアを分析中である.50-mコ アか
らはアラスカ周辺のダス ト濃度が中国 ・グ リーンラ
ン ドの中間程度で,北 極海域と同程度であることが
一81一
わか り,ま た春後半の黄砂発生時に成層圏からの ト
リチウムの対流圏への移流が起こり、これ らの関係
が経年的に強 く結びついている可能性が示唆された
[Yasunari　et　al.,　submi杖ed].本 日1よ216-mコ アの測定
が終了 した ところまでのダス ト・トリチウムデー タ
(52--82m)及 び2本 のコアか ら1985年 まで復元 し
た(現 在分析済みの深さまでの)年 酒養量の経年変
化を中心に紹介す る予定である.
2.方 法
ダス ト・トリチ ウム はそれ ぞれlaser　particle　counrter
(0.52-16』00ym:極 地研;　Fujli　et　al.,　2003の 方法を使
用),　liquid　scinullation　counter　(極地研;Kamiyamaetal.,
1997の 方法 を使用)を 用 いて測定 を行 った.ダ ス ト
は10㎝ 間隔,ト リチ ウム は40cm間 隔で連続的 に
測 定 を行 った.
3.結 果 と考察
50-mコ アにおいては,年 代及び季節決定は5つ デ
ータの移動平均値か ら春前半(粗 大ダス トの最大値),
春後半(ト リチウムの最大値),夏(δDの 最大値),
秋(ト リチウムの最小値),冬(δDの 最小期間の平
均値)を 決定 した[Yasunari　et　al.,　submitted].　216-mコ
アにおいても,50-mコ ア同様に トリチウムとダス ト
の関係は保たれてお り,δDが 測定されれ ば,1985
年までは少な くとも同様の季節決定ができると期待
できる.ま たダス ト変動の最大値か ら最大値までを
1年 として,年 酒養量を計算 したところ,1985-2002
年 において,水 当量で1.77-"3.41mw.e.(2000-2001,
1998-1999,1996-1997以 外はすべて2mw.e.以 上)
と非常 に年1函養量が多い場所で ある ことがわか る
(図1).し か し,1970年 代におけるランゲルの年洒
養量が1.3　m　w.e.　[Benson　and　Motyka　 1978]であった
ことか ら,70年 代以降にどこかで大きく落蓋量が増
加 した可能性がある.弱 冠1995年 以降に落蓋量の減
少傾向が見 られ るが,大 きな増加 ・減少傾向は見 ら
れなかった.ダ ス トは1990年 代に入 って,長 距離輸
送時に卓越するサ ブミクロンサイズのFineDust(0.52
-1.00ym)が052-8DOμmの 総ダス ト数に対 して
増加することを 発見 した.こ れは90年 代以降の黄
砂 や森林 火災 の増 加[Japan　Meteorological　AgenCy,
2005;　M.　Fukuda　personal　communication]の 景饗 だと
考えられる。
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図12本 の雪氷コア中のダス ト季節変動から求
められたランゲル山の年酒養量 の経年変化.
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IV.7
中国 ・祁連山脈 ・七一氷河における表面氷の化学組成
〇 三宅隆之(極 地研)、 植竹淳(東 工大)、 的場澄人(北 大低 温研)、 坂井亜規子、藤 田耕史
(名大)、 藤井理行(極 地研)、 銚檀棟(中 国 ・チベ ット高原研究所)、 中尾正義(地 球研)
　 Chemical　 composition　 of　surface　 ice　 at　July　 lst　 Glacier,　 Qilian　 Mountains,　 China
Takayuki　 Miyake　 (NIPR),　 Jun　 Uetake　 (Tokyo　 Inst.　 of　Tech.),　 Sumito　 Matoba　 (ILrS,　 Hokkaido　 Univ.),　 Akiko
Sakai,　 Koji　 Fujita　 (Nagoya　 Univ.),　 Yoshiyuki　 Fujii　 (NIPR),　 Tandong　 Yao　 (ITPR),　 Masayoshi　 Nakawo　 (RIHN)
　 We　 carried　 out　 to　 determine　 chemical　 composition　 of　 surface　 ice　 and　 precipitation　 samples　 at　July　 lst
Glacier,　 Qilian　 Mountains,　 China.　 The　 average　 concentrations　 of　calcium　 ion,　 which　 are　 thc　 predominant
ionic　 composition　 in　all　samples　 of　 the　 glacier,　 are　 l41　 and　 92　 peq.　 L-l　in　 surface　 ice　 and　 precipitation
samples,　 respectively.　 The　 average　 values　 of　pH　 and　 EC　 (electric　 conductivity)　 in　surface　 ice　samples　 at　the
glacier　 are　 7.07　 and　 l8.l　 pS　 cm'i,　 respectively.　 These　 values　 are　 higher　 than　 those　 of　 snow　 in　Himalaya
and　 Altai　 mountains.　 It　seems　 that　 calcium　 and　 magnesium　 carbonate　 derived　 from　 dust.　 which　 heavily
deposit　 to　the　 glacier　 from　 arid　 areas,　 affect　 to　 relative　 higher　 pH　 and　 EC　 values　 on　 the　 surface　 ice　 of　 the
glacier,　 because　 there　 are　 good　 correlations　 (r>0.8)　 between　 calcium　 plus　 magnesium　 ion　 concentratlons
and　 pH,　 EC　 and　 the　 difference　 concentrations　 between　 total　 cations　 and　 total　 anions.
【は じめに】 氷 河表面積 雪(ま た は氷)の
化学組成 は、大気 か らの化学 成分の乾性 ・湿
性 沈着 に よ り大 き く変化す る。 この ため氷 河
周辺 の地 表状態や気 象状態 に よ り、 これ らの
化学組成 は大 き く異 なる。今 回乾燥地域 の 中
国 ・祁連 山脈 ・七一氷河 の表 面氷試料 の化 学
組成 の分 析 を行 い、乾燥 地域 の氷河表面 水 の
化学 的特徴 を明 らかに したので報告す る。
【方 法1七 一氷 河 の表 面水試料採取 は、氷
河上 の6カ 所 か ら、2004年8月 と9月 にそれ
ぞれ1同 ず つ計2回 採取 した(n=84)。2004
年8月 には、ベースキ ャンプ付近で降水 も採
取 した(nニ7)。 試料 は、採取後親水性 テ フ ロ
ンフ ィル ター(孔 径0.45μm)で ろ過 を行っ た。
試料 の分析 は、イ オ ンクロマ トグラフ(Dionex、
DX500)に よ る無機イ オ ン成分(Na+、NH4+、
K+、Mg2+、Ca2+、F、Cl'、NO,一 、SO,2')とpH、
EC　 (電気伝 導度)に ついて行 った。
【結果 と考察 】 表 面水 と降 水の イオン成分
は、全て の試 料で 陽イオ ン濃 度和 の方 が陰 イ
オ ン濃度和 よ り過剰 であ り、またCa2+が 最 大
濃度成分で 、平 均で表 面水141μeq.　 L'i、　降水
92μeq.　L'iだ った。またpHとECの 平均値 は、
表面水 と降水 でそれぞれ7.07、18.lpScm'i、
6.61、18.2μS　 cm"iで あ り、 ヒマ ラヤや アル タ
イμ」脈 の氷河積 雪のpHが 、5-6程 度 と比較
す る と顕著 に高か った。 陽イ オン濃度 和 と陰
イ オ ン濃 度 和 の差 とCa2+とMg2+の 濃度 和
(Ca2++Mg2+)と 比 較 してみ る と、r=0.98と 非
常に 良い相 関を示 した。ま たCa2++Mg2+は 、pH
やECと もr>0.8の 相関 を持 つ ことか ら、これ
らは今 回測定 していな い炭 酸系イ オ ン(HCO3一
また はCO32-)と ともに 、ダス ト由来の 土壌 粒
子 中炭 酸塩 を起源 とし、そ の溶 解 に よ り、　pH
とECが 上昇す る と推察 された。これ らの傾 向
は、 降水 よ りも表面水 の方 が よ り顕 著 に見 ら
れ 乾性 沈着 に よる土壌粒 子起源 物 質 の影 響
が降水 よ りも大 きい こ とが推察 され た。 以 上
のよ うに乾燥地 域 の氷河 の表 面水 は、 土壌 粒
子起源 物質 の多量 の沈着 の影響 を強 く受 け 、
特徴 的な化 学組 成 を持つ こ とが明 らか にな っ
た。
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V.1
第2期 ドームふ じ氷床深層 コアの現場処理報告
藤 田秀 二 〇1、(以 下50音 順)東 久美 子1、 東信 彦2、 飯 塚 芳徳3、 五十 嵐誠la、　亀 田貴 雄4、 斎 藤健
3、庄 子仁4、 高 田守 昌2、 田 中洋 一5、 鈴 木啓 助6、 鈴 木利 孝7、 藤 井理 行1、 藤 田耕 史8、 古 崎睦9、
本 堂武 夫3、 本 山秀 明1、 渡辺 興 亜1b
(1,国 立極 地研 究 所 、1a,現 在 、理 化学研 究所 、1b、 現 在 、総 合 研 究大学 院 大学 、2,長 岡技
術 科 学大 学 、3,北 海道 大 学低 温 科 学研 究 所、4,北 見工 業大 学 、5,(株)ジ オ システ ム ズ、6,
信 州 大学 、7,山 形大 学 、8,名 古屋 大学 、9,旭 川 工業 高 等専 門学 校)
lce　core　 processing　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 Antarctica
Members　 of　Dome　 Fuji　deep　 ice　core　 processing　 team
　 　 　A　3028.52m　 long　 ice　 core　 was　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji,　Antarctica　 in　January
2006.　 Because　 a　2503m　 long　 ice　core　 was　 already　 available　 since　 1996,　 we　 carried　 to
Japan　 ice　cores　 at　depths　 deeper　 than　 2399.5　 m,　 making　 overlapping　 by　about　 IOO　 m.
Only　 half　 of　ice　cores　 were　 carried　 to　Japan　 by　security　 reasons.　 lce　 cores　 arrived　 at
Japan　 on　April　 2006.
　 　 　After　 drilling,　 ice　 core　 requires　 various　 processing　 in　order　 to　senle　 them　 for
various　 analyses.　 This　 is　an　 essential　 task　 for　the　 ice　coring　 Project.　 We　 call　it　as　 "ice
core　 processing".　 We　 report　 how　 we　 processed　 the　 ice　cores　 after　 the　 core　 retrievaI.
We　 present　 outline　 of　the　 processing　 and　 basic　 properties　 of　the　 ice　core.
過去100万 年の地球環境変動の復元と10万 年周期の氷期 一間氷期サイクル発現の
謎を解明することを目的と した第二期 ドームふ じ観測計画 「南極氷床深層掘削計画」
が2003年12月 か ら開始 され、南極大陸の ドー ム頂部近傍 の基地 で ある ドー ムふ じ
基地 にお いて2006年1月 に3028.52mま での掘削に成功 した。1996年 末に2503mま
で採取 された第一期 ドームふ じコアがすでに研究解析 されているので、100m分 をダ
ブらせて2399.5mか ら3028.43mま での氷コアの半割 り分を2006年4月 に国内に持
ち帰 った。
南極の基地において掘削 されるコア試料は、その後の研究に供されるために掘削以
降に様々な処置をする必要がある。掘削とならび不可欠なその一連の作業 を 「現場処
理」と総称する。本報告は、第二期掘削コアの現場処理にかかる状況の報告 である。
現場処理の概要と、深度3028.43mま で得 られたコアの基本的な特性について報告 を
する。
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V.2
ドームふ じ氷床深層コアの最深部の年代研究
ドー ム ふ じア イ ス コ ア コ ン ソー シ ア ム 、 年 代 決 定 研 究 グ ル ー プ
(ア ル フ ァ ベ ッ ト順)阿 部 彩 子1、 東 久 美 子2、 東 信 彦3、 藤 田 秀 二 〇2、　Ralf　 Greve4、 　本 堂 武 夫4、
堀 内 一 穂5、 亀 田 貴 雄6、 川 村 賢 二7、 河 野 美 香2、 　Frederic　 Parrenin8、 　Frank　 Pattyn9、 　齋 藤 冬 樹
10、 佐 藤 和 秀11、 宮 本 淳4、 本 山 秀 明2、 植 村 立4
(1.東 京 大 学 、2,国 立 極 地 研 究 所 、3,長 岡 技 術 科 学 大 学 、4,北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所 、
5,弘 前 大 学 、6,北 見 工 業 大 学 、7,東 北 大 学 、　8,　 LGGE,　 France、 　9,　 ULB,　 Belgium、 　 1　0,
JAMSTEC、 　 1　1,　 長 岡 工 業 高 等 専 門 学 校)
Dating　 of　the　 very　 deep　 part　 of　the　 Dome　 F　Station　 ice　 core
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dating　 Research　 Consortium　 in　Dome　 Fuji　 lce　Core　 Consortium
(ln　alphabetical　 order)　 Ayako　 Abe-Ouchi1,　 Kumiko　 Goto-Azuma2,　 Nobuhiko　 Azuma3,　 Shuji　 Fujita2★,
Ralf　 Gre,e4,　 Take。 　H・nd・h`,　 Kazuh・ 　H・riuchi5,　 Taka・ 　Kameda6,　 Kenji　 Kawamura7,　 Mika　 K・hn・2,
Frederic　 Parrenin8,　 Frank　 Pattyn9,　 Fuyuki　 Saitolo,　 Kazuhide　 Satoh11,　 Atsushi　 Miyamoto4,
HideakiMotoyama2,　Ryu　 Uemura2)
1.　Univ.　 of　Tokyo,　 2.　NIPR　 (★Chair),　 3.　Nagaoka　 Univ.　 of　Technology　 and　 Science,　 4　1LTS,
Hokkaido　 Univ.,　 5.　Hirosaki　 Univ.　 6.　Kitami　 lnstitute　 of　Technology,　 7.　Tohoku.　 Univ.　 8.　LGGE,
France.　 9.　ULB,　 Belgium,　 10.　 JAMSTEC,　 11.　 Nagaoka　 NNCT
1)　We　 clarified　 the　 age　 of　ice　 at　the　 deepest　 part　 of　the　 Dome　 Fuji　 Station　 ice　core.　 As　 for　detailed
numbers,　 we　 will　present　 at　the　 symposium.　 2)　Age　 of　ice　was　 as　 old　 as　 expected　 down　 to　depth
about　 2800m.　 But　 at　deeper　 depths,　 it　was　 not　 as　 old　 as　 we　 estimated　 by　 ice　 flow　 models.　 3)
Dating　 Research　 Consortium　 in　Dome　 Fuji　 Ice　Core　 Consortium　 (that　 is,　authors)　 is　a　task　 group　 to
determine　 the　 age　 of　the　 core.　 They`　 interpreted　 that　 geothermal　 heat　 flux　 induced　 melt　 of　ice　 at　the
ice/bedrock　 interface.　 4)　 Down　 to　the　 deepest　 ice,　 we　 verified　 that　 ice　 core　 quality　 was　 good,
preserving　 paleoclimate　 signals　 such　 as　 oxygen　 isotope　 ratio.　 5)　 ln　the　 next　 Austral　 summer
season,　 the　 48th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 will　drill　remaining　 thickness　 of　ice　 20　 m
max.　 They　 will　challenge　 drilling　 of　the　 bedrock　 sample　 if　they　 can　 meet　 it　by　the　 drill.
1)第2期 ドー ムふ じ氷床深層掘削 コアの年代の 、最深部の年代が判 明 した。年 代詳細 につ い
てはシ ンポ ジウムにて示す 。
2)
3)
4)
5)
氷の年代 は、2800m深 まで は予測計 算通 りの 古 さ を示 した が、 以深 で は予 測 を下 回 った。
年代決定 にかかる研究 タスクチーム(本 発表 著者)は 、大陸岩盤か らの熱が 氷の融 解 を引
き起 こ している可能性 が高 い と判断 を した 。
最深部 まで含め、氷の保 存状態は良 く、環境変動史 を詳細 に記録 している こと を確認 した 。
第48次 南 極地域観測隊 では、最大 約20m厚 の未掘削深度 と岩盤 の掘 削 に挑 む 。
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V.3
第2期 ドームふ じ深層 コアの解析速報
ドームふ じ氷床深層コア掘削 ・研究グループ
Preliminary　 report　 on　 the　 3029m-deep　 Dome　 Fuji　core　 analysis
　 Members　 of　the　Dome　 Fuji　lce　Coring　 and　 lce　Core　 Research　 Group
A　3028.52m　 deep　 ice　core　 was　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji,　Antarctica　 in　January　 2006.　 The　 core　was　 cut　into　half
with　 a　horizontal　 band　 saw　 for　the　depth　 interval　 betWeen　 2400m　 and　 3028m　 at　Dome　 Fuji.　The　 bottom　 628　 m
of　the　 new　 core　 was　 cut　 into　 half　 with　 a　band　 saw,　 and　 transported　 to　Japan.　 Saw　 dust　 samples
have　 been　 collected　 and　 analyzed　 for　oxygen　 isotope.　 Ice　 core　 samples　 from　 the　 bottom　 628　 m　 are
now　 being　 processed　 at　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Japan　 for　analyses　 of　stable　 isotopes,
ion　 chemistry,　 insoluble　 particles,　 pH　 and　 electric　 conductivity.　 The　 saw　 dust　 oxygen　 isotope
profile,　 compared　 with　 the　 Dome　 C　deute五um　 profUe,　 suggests　 that　 the　 new　 Dome　 Fuji　 core　 goes
back　 to　the　 Marine　 Isotope　 Stage　 (MIS)　 17.　 We　 compare　 the　 Dome　 Fuji　 and　 Dome　 C　 data　 and
discuss　 the　 climatic　 and　 environmental　 variabihty　 in　East　 Antarctica.
日本の南極観 測隊 は第2期 ドー ムふ じ深層 コア掘 削計 画の下で、2006年1月 に3028.52m深 の コ
アの掘削 に成功 した 。第2期 コア は2400～3028の 深 さをバ ン ドソー で半 割に し、その際 に発 生 した切
削チ ップを50cm毎 に採 取 した。半割 コア とバ ン ドソー切削 チ ップは2006年4月 に国内 に持 ち
帰 った。現在 、国立極地研究 所において持ち帰 ったコアの前 処理 作業 、及 び、酸素 と水素 の同位体比 、
イオ ン濃度 、固体微粒子 濃度 、pH、 電気伝 導度 の分析 を実施 して いる。バ ン ドソー切 削片サ ンプル
の酸素 同位体 分析 はすでに終了 した。
バ ン ドソー 切削 チ ップか ら得 られ た酸素 同位体 比(下 図)と ドームC深 部 の水素 同位体 プロファイ
ル の比較 によ り、第2期 コアの最 深部 はMarine　 Isotope　 Stage　17　に対応す る と考 えられ る。 ドーム
ふ じの同位体 プロファイル は、 ドー ムCと 同様 、　MISI1以 前 の間氷期がそれ 以後 の間氷期 よ りも長 く寒
冷で あった ことを示 して いる。また、　MISIO以 前の氷期 にも、それ以後 の氷期 と同様に激 しい気温 の変
動が何度 もあ った こ と、MES15の 間 に急激な気 温変動 を伴 う寒冷期が あった ことな どを示 している。
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V.4
ドー ムふ じ浅層 コアか らさぐる超新星の歴史 と太陽活動の履歴
望 月優 子 、牧 島一 夫、高 橋 和 也 、五 十嵐 誠 、馬場 彩 、矢 野安 重(理 化 学研 究 所)、
本 山秀 明 、 神 山孝 吉(国 立 極地研 究 所)、 鈴 木 啓 助(信 州大 理)
Antarctic　 lce　 as　 a　Probe　 of　Historical　 Supernovae　 and　 Solar　 Activities
Yuko　 Motizuki,　 Kazuo　 Makishima,　 Kazuya　 Takahashi,　 Makoto　 lgarashi,　 Aya　 Bamba,
Yasushige　 Yano　 (RIKEN),　 Hideaki　 Motoyama,　 Kokichi　 Kamiyama　 (National　 lnstitute
of　Polar　 Research),　 Keisuke　 Suzuki　 (Shinshu)
　 　 We　 will　report　 some　 interesting　 results　 from　 analyzing　 ion　concentration　 of　a　shallow　 ice　core
that　 was　 drilled　 at　Dome　 Fuji,　Antarctica,　 in　2001.　 The　 purpose　 of　this　 study　 is　to　seek　 imprints　 of
historical　 supernovae　 with　 Antarctic　 ice.　 As　 the　 first　step,　 we　 analyzed　 a　portion　 of　the　 ice　 core
covering　 a　continuous　 sequence　 for　 ～200　 years　 around　 1000　 A.D.　 We　 found　 two　 statistically
significant　 sharp　 spikes　 in　the　 depth　 profile　 of　nitrate　 concentration　 with　 a　separation　 of　about　 48
years.　 Another　 estimation　 of　ice　core　 dating　 gives　 about　 59　 years　 for　their　 separation.　 Within　 the
current　 uncertainty　 (about　 70　 years)　 of　absolute　 dating　 of　 the　 sample　 used　 here,　 we　 may
tentatively　 associate　 the　 two　 spikes　 with　 the　 Crab　 and　 SN1006,　 the　 historical　 supernovae　 that
were　 observed　 in　1054A.D.　 and　 in　 1006A.D,　 respectively.　 We　 also　 discovered　 11-year　 solar
periodicity　 in　the　 background　 concentration　 in　the　 same　 portion　 by　 applying　 a　direct　 spectral
analysis.　 This　 ensures　 that　 UV　 and　 high-energy　 photons　 radiated　 from　 the　 Sun　 affected　 the
variation　 in　the　 ion　 concentration,　 thus　 supports　 also　 that　 high-energy　 photons　 emitted　 from
galactic　 supernovae　 could　 leave　 their　 impressions　 in　the　 Antarctic　 ice　 core.　 The　 uncertainty,
reproducibility,　 and　 statistical　 significance　 of　the　above　 results　 will　be　 discussed.
氷床コアは氷が形成 された当時の大気成分をそのまま保存 しているタイム カプセルであ り、
その深度が深けれ ば深いほど地球の過去の年代に遡 ることがで きる。国立極地研究所 と信州
大学、理化学研究所は、 ドー ムふ じ浅層コアのイオン詳細定量分析によ り過去の超新星爆発
と太陽活動の歴史をさぐるという目的で、H16年 度 よ り共同研究 を行 っている。過去の地球
の気候 をさ ぐる目的で掘削されてきた氷床コアが、天文学 ・宇宙物理学 にとっても宝の山に
等 しいという事実に偶然気づいた ことからスター トした、全 く新 しい分野横断的な研究であ
る。Hl6年 、H17年 度 とサイエンス トレンチに参加 し、時間分解能 の非常によい(O.5-0.8年)
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氷床サ ンプルを作成 した。この段階では、理化学研究所では本研究に必要な精度 を有するイ
オ ンク ロマ トグラフがまだ導入されていなか ったため、国立極地研究所の共 同利用と してイ
オ ン分析を行 っていただいた。さい しょの成果 と して、 ドー ムふ じで2001年 に掘削 された浅
層 コアの硝酸 イオ ン濃度変動 に着 目 し、西暦 およそ950年 か ら1150年 にわた る氷床コアか ら
11年 と22年 の 明瞭な太陽 活動周 期 を抽 出す ることに成功 した　(Y.　Motizuki　 et　al.,
submitted　 to　Nature)。　太陽の黒点の観測 を人類 で初めて行 ったのは、ガ レリオ ・ガ リレイ
で、西暦1610年 のことである。その後、西暦1645い1715年 の 「マウンダー極小期」 とよば
れ る太陽に黒点が ほとんどみ られなか った太陽活動が極端に弱か った時代 を経て、継続的に
望遠鏡で黒点の観測が行われ るよ うにな り、11年 、22年 の太陽活動周期が発見 されるに至 っ
た。つま り太陽活動について人類は直接的にはたかだか400年 間分の知識 しか持ち合わせて
お らず 、1000年 前の氷床コアか ら同 じよ うに2つ の活動周期が見出された ことは、活動の周
期 をつ くり出 していると考 えられている太陽磁場 のダイナモ機構の理解にとっても、また太
陽活動が地球 気候へ及ぼす影響の理解にとっても、極めて意義ぶかい。
超新星爆発 とは、星がその進化の末期に起 こす大爆発である。原子番号6(炭 素)以 上の
元素のほとん どすべては超新星爆発によって星間空間に放出 されたと考え られてお り、人間
も含め私 たちの周 りの物質世界は、超新星爆発によってかたちつ くられてきた と言 っても過
言 ではない。氷床コアを用いた超新星爆発 の痕跡探査については、天の川銀河系内で起 きて
きた超新星爆発が対象である。我 々は、上述 の同 じ部分の浅層 コアか ら、詳細分析によって
氷床コアの年代が約48年 離れた2つ の硝酸イオ ンスパイクを検出 した。これ らは西暦1006
年に爆発 した超新星であるSNIOO6と1054年 に爆発 したカニ星雲超新星である可能性が高い。
相対年代差がほぼあっている(1054-1006ニ48)の みな らず、コアの絶対年代の不定性の範囲
内で、 これ らのスパイクと超新星が観測 された年代 とは一致 している　(Y.　Motizuki　et　al.,
to　be　submitted　 to　Nature)。　人類有史の過去2000年 間には、古文書 に記されている等で知
られている歴史的な超新星が9つ ある。昨年までに国立極地研究所で分析 していただいた結
果 と、本年度か ら理化学研究所にて本格的に稼働 しは じめたイオ ンクロマ トグラフを駆使 し、
ドー ムふ じ浅層 コアか らこれ ら超新星の痕 跡の抽 出を試みてお り、既に他のい くつかの歴史
的に知 られ ている超新星かも しれ ないイオ ン濃度 変動の兆候 を得ている。 この進行中の詳細
分析の経過報告については、共著者による講演に譲 る。最終的には、本研究か ら、まだよ く
わかっていな い天の川銀河系の超新星爆発の頻度 を推定す ることを目標 と している。
共同研究の3年 目にあた り、本講演では、研究計画全体のスキーム と、現在までに得 られ
ている研究成果について、特 に、結果の不定性、再現性、統計有意性 に焦点をおいて報告す
る。さらに、天文学的な情報(超 新星爆発年代、太陽11年 活動周期)を コア年代の決定へ応
用するアイデア を含めて、今後の研究の発展の見通 しについて述べ る。
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V.5
ドー ムふじ浅層コアに記録されている超新星爆発の痕跡探査経過報告
五十嵐誠 、望月優 子、高橋 和也、馬 場 彩、牧 島一夫、矢野安 重(理 化学研 究所)、 鈴 木啓 助
(信州 大学)、 本 山秀 明(国 立極 地研 究所)
　 Preliminary　 Report　 for　 Searching　 lmprints　 of　 Historical　 Supernovae
over　 the　 Past　 1000　 years　 with　 Dome　 Fuji　 Shallow　 lce　 Core
Makoto　 lgarashi,　 Yuko　 Motizuki,　 Kazuya　 Takahashi,　 Aya　 Bamba,　 Kazuo　 Makishima,
　 Yasushige　 Yano　 (RIKEN),　 Keisuke　 Suzuki　 (Shinshu　 Univ.),　 Hideaki　 Motoyama
　　　　　　 　　　　　 　　　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 We　 have　 been　 inquiring　 into　 imprints　 of　historical　 supernovae　 in　a　shallow　 ice　 core　 drilled
at　Dome　 Fuji,　 Antarctica,　 in　2001.　 ln　the　 past　 1000　 years,　 seven　 historical　 supernovae　 were
observed,　 and　 we　 know　 their　 age　 and　 position.　 We　 analyzed　 tens　 of　chemical　 components
included　 in　the　 ice　 core　 for　 about　 1000　 years.　 We　 will　 report　 on　 the　 relationship　 between
historical　 supernovae　 and　 some　 remarkable　 spikes　 appeared　 in　the　 nitrate　 profile.
南極 内陸氷床 か ら得 られ た氷床 コア 中には過去数 十万年分 の気候 ・大気環境 変動 の シ グ
ナル が保存 され てお り、様 々な解析 を経て 古気候 、古環境復 元に必要 な情報 が抽 出 され て
いる。 この ほかに地球 上ではない宇宙 で生 じた出来事 を知 る手が か りが含 まれ てい る 可能
性 があ る。 そ のひ とつ が恒 星の進 化 の最後 にお こるイベ ン ト、超新 星爆 発で あ る。
超 新星爆 発 の痕跡 が南極氷床 中に取 り込 まれ てい る可能性 を最初 に指摘 した のは、　Rood
らDで1979年 の こ とであ る。 南極点 で掘削 され た氷床 コア中の硝酸 イオ ン濃度 プ ロフ ァイ
ル について 、過 去800年 間分の検討 を行 ってい る。 本研究 で は再度 この研究 分野 に焦 点 を
あて るた め、南極 ドー ムふ じ浅層 コア 中に含 まれ る化学成分 の高 時間分解能 分析 を過 去約
1000年 間 に相 当す る深 さについて実施 した。
分析 は共 同研 究 を行 ってい る国立極 地研 究所 の他 に、理化 学研 究所 で新 た に導入 した南
極雪氷試料 分析用 のイオ ンクロマ トグラフを用 いて進 めた。過 去1000年 間に は7つ の超新
星爆発 が、現存す る古文書や過 去の天体観 測、お よび最近 になって観 測 され た事例 か ら知
られ てお り、そ の発 現年代や天球 上の位 置を知 るこ とがで きる。 我 々は、 ドー ムふ じコア
の硝酸 イオ ン濃度変 動 に注 目 し、歴 史的な超 新星爆発 との関連 を検討 した。 共 著者 の望 月
によるSN1006と カニ星雲超 新星(そ れ ぞれ西暦1006年 、1054年 に爆発)に つ いて の報 告
に引 き続 き、本講 演で は残 りの5つ の超 新星爆発 について、 コアの絶対 年代 に含 まれ る不
定性や 出現 した位 置な どを考 慮 し、硝 酸イオ ンプ ロファイル に現 れ るスパイ ク と超 新星爆
発 との相関 につ いて検討 した結果 を報 告す る。
参 考 文 献
　 1)　 Rood　 et　a1.Nature　 Vo1.282,1979
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V.6
南極 ドー ムふじ浅層コアの酸素安定同位体比と化学成分の主成分分析
山根雅子(東 京大)、本山秀明、植村立、三宅隆之(極 地研)、
北和之(茨 城大)、五十嵐誠(理研)
Principal　 component　analysis　 of　stable　 oxygen　 isotope　 ratio　 and
　 chemical　 composition　n　 ice　 core　 of　Dome　 Fuji,　 Antarctica.
　 　 　 Masako　 Yamane　 (Univ.　 Tokyo),　 Hideaki　 Motoyama,　 Ryu　 Uemura,
Takayuki　 Miyake　 (NIPR),　 Kazuyuki　 Kita　 (lbaraki　 Univ.),　 Makoto　 Igarashi　 (RIKEN)
　 The　 princip　 al　component　 analysis　 of　stable　 oxygen　 isotope　 ratio　 and　 chemical　 composition　 of
Dome　 Fuji　 ice　core　 was　 conducted.　 The　 result　 showed　 that　 ～70%　 variance　 of　nine　 components
can　 be　 explained　 by　 three　 main　 factors.　 The丘rst　 principal　 component　 (F1)　 was　 positively
correlated　 with　 sea　 salt　 variations　 and　 with　 terrestrial　 dust,　 and　 negatively　 correlated　 with
temperature.　 Therefore,　 Fl　 is　regarded　 as　 a　change　 of　the　 transport　 volume丘om　 each　 source
to　the　 Antarctica.　 Also,　 increase　 of　Fl　 of　Little　 Ice　Age　 is　consisting　 with　 previous　 studies.
《背 景 ・目的》
氷 床 コア 中の 化 学成 分 は 、起 源 がそ れ ぞ れ 異
な る ため 海洋 や 陸 域 の環 境 変化 の指標 と な り、
そ れ らの 濃 度 変 動 は大 気 循 環 の 情 報 を 与 え る
(Satoweta!.,2004)。 本研 究 は 、氷床 コア 中の
化 学 成 分 の 変 動 要 因 を 明 らか にす る た め に、
2001年 に 東 南 極 氷 床 ドー ム ふ じ(77°19's、
39°42'E、3810ma.s.1.)で 採 取 され た122mコ ア
の 安 定 酸 素 同 位 体 比(δ180)と 化 学 成 分(C「 、
SO42-、H+、Na+、NH4+、K+、Mg2+、Ca2+)
濃度 の9要 素で 主成分 分 析 を行 い、主変 動 の意
味 を解 釈 した。 コ アの年 代 は火 山噴火 の痕 跡 を
基 に決 定 され 、 西暦1808・786年 で あ る。
《結果 ・考察 》
主 成分 分 析の 結果 、第1主 成 分 は34.3%、 第
2主 成 分は20.8%、 第3主 成 分 は15.5%の 寄与
率 で あ り 、 第3主 成 分 ま で の 累 積 寄 与 率 は
70.6%で あ っ た 。 図は 第1主 成 分 、第2主 成分
と各 要 素 の相 関係 数 の散 布 図 で あ る。 この 図よ
り、第1主 成分 は海塩 成分(Na+、Mg2+な ど)と
は強 い正 相 関(r≧0.70)を 、陸域 起 源 成分(Ca2+、
K+な ど)と は弱 い正 相 関(0.70>r≧0.50)を 、気
温(δ180)と は弱 い逆 相関(r=-0.57)を 持 つ こ とが
分 か る。
第1主 成分 が 増 加 した場 合 に は、 海塩 成 分 と
陸域 起 源 成分 は増 加 し、気 温 は低 下 す る の で、
第1主 成 分 は各 々の発 生源 か ら南 極 へ の輸 送 量
の変 化 で ある可 能性 が 高 い。 ま た、 第1主 成 分
は小氷 期 に増加 して お り、 小氷 期 の海塩 や 陸域
ダス トの増 加 は大 気 の 南北 循環 の強 化 が原 因で
ある とい う先 行研 究(e.g.　Fischer　 et　al.,　1998;
Kekonen　 et　al,　2005)　 と整合 的 で あ る。発 表で
は第2主 成分 につ いて も議論 す る予 定 で あ る。
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第2期 ドームふ じ深層コアの解析概況
ドームふ じ氷床深層コア掘削 ・研究グループ
Latest　 news　 on　 the　 3029m-deep　 Dome　 Fuji　core　 anaIysis
　 　 　 Members　 of　the　Dome　 Fuji　lce　Core　 Research　 Group
A3028.52m　 deep　 ice　core　 was　 retrieved　 from　 Dome　 Fuji,　 Antarctica　 in　January　 2006.　 The
core　 was　 cut　into　half　with　 a　horizontal　 band　 saw　 fbr　the　depth　 interval　 between　 2400m　 and
3028m　 at　Dome　 Fuji.　 The　 bottom　 628　 m　 of　the　new　 core　 was　 cut　into　half　with　 a　band　 saw,
and　 transported　 to　Japan.　 Saw　 dust　 samples　 have　 been　 collected　 and　 analyzed　 fbr　oxygen
isotope.　 The　 saw　 dust　 oxygen　 isotope　 profile,　 compared　 with　 the　Dome　 C　deuterium　 profile,
suggests　 that　the　new　 Dome　 Fuji　 core　 goes　 back　 to　the　Marine　 Isotope　 Stage　 (MIS)　 17.　Ice
core　 samples　 from　 the　bottom　 628　 m　 are　now　 being　 processed　 at　National　 Institute　 of　Polar
Research,　 Japan　 fbr　analyses　 of　stable　 isotopes,　 ion　 chemistry,　 insoluble　 particles,　 pH　 and
electric　 conductivity.　 We　 report　 the　current　 status　of　the　ongoing　 analyses　 and　 the　latest　results
from　 the　Dome　 Fuji　core.
日本の南極観測隊は第2期 ドームふ じ深層 コア掘削計画の下で、2006年1月 に
3028.52m深 のコアの掘削に成功 した。第2期 コアは2400～3028mの 深 さをバン ドソー
で半割に し、その際に発生 した切削チップを50cm毎 に採取 した。半割 コア とバ ン ド
ソー切削チ ップは2006年4月 に国内に持ち帰 った。2006年4月 に ドー ムふ じコアの
研究母体 で あるア イスコアコンソーシアム(lCC)が 改編され、　lCCの 中に化学解析研
究グループ、物理解析研究グルー プ、ガス解析研究グルー プ、新領域研究 グルー プ、
年代決定研究グルー プの5つ の研究グループが設置された。2006年5月 か ら新 しい研
究組織によって ドームふ じコアの解析研究が進められている。
現在、化学解析研究グルー プは、持ち帰ったコアの前処理作業、及び、酸素 と水素
の同位体比、イオ ン濃度、固体微粒子濃度、pH、 電気伝導度の分析 を国立極地研究
所で実施 している。バ ン ドソー切削片サンプルを用いた酸素同位体分析はすでに終了
した。それ以外の化学解析、物理解析、ガス解析、宇宙線生成核種解析、宇宙塵解析
等も、多数の大学や研究機関の共同研究によ り実施 している。コアの年代決定に関 し
ては、外国人や氷床流動モデル研究者 も含むグルー プが研究 を進めている。
バン ドソー切削チ ップか ら得 られた酸素 同位体比 と ドームC深 部の水素 同位体 プ
ロファイルの比較により、第2期 コアの最深部はMarine　 lsotope　Stage　17に 対応す
ると考えられる。 ドー ムふ じの同位 体 プロファイルは、 ドームCと 同様 、　MISI1よ り
前の間氷期がそれ以後の間氷期よ りも長 く寒冷であったことを示 している。また、
MIS10以 前の氷期にも、それ以後の氷期 と同様に激 しい気温の変動が何度 もあったこ
と、　MlSl5の 間に急激な気温変動を伴 う寒冷期があったことなどを示 している。
本報告では、第2期 ドームふ じコアの解析状況、及びこれまでに得 られた解析結果
を報告する。また、今後の研究計画を紹介す る。
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        The Antarctic Cryoecosphere 
                Brent C. Christner 
Louisiana State University, Department of Biological Sciences, 
            Baton Rouge, LA, 70803 
 xnerr&,1su.edu
The vast majority (98%) of Antarctica is covered with an ice sheet which is up to 4 km 
thick in some areas. Until recently, Antarctica's icy subsurface was viewed as an 
environment too extreme for life. However, new data indicates that microorganisms 
entrapped within the ice remain viable for extended periods of time  (-500k years) and 
Antarctic glacial environments are estimated to contain  —1026 prokaryotic cells. 
Anomalies in the concentration and isotope ratio in biogenic trace gases (e.g., CO2, CH4, 
N20) trapped in glacier ice have led glaciogeochemists to suggest microbial alteration 
within the ice by in situ metabolism. If microorganisms remain metabolically active 
while frozen in glacier ice, then the World's ice sheets represent active biomes. Recent 
geophysical surveys have shown that despite extremely cold surface temperatures 
(average of -37 °C), liquid water is abundant in Antarctica's subglacial  environment.  In 
the last decade, international surveying efforts have identified more than 140 subglacial 
lakes beneath the ice sheet, the largest of which is Subglacial Lake Vostok (14,000 km2). 
Analysis of the accreted ice recovered from the Vostok ice core (i.e. water from 
Subglacial Lake Vostok that has frozen to the bottom of the ice sheet) implies that the 
lakes' surface waters contain viable microorganisms and organic carbon is available for 
heterotrophic metabolism. Molecular evidence supports the notion that 
chemolithoautotrophic species may also be present within the lake ecosystem. The 
implication of these emerging findings is that glacier environments harbor unique 
microbial ecosystems that function under extreme conditions (e.g., high pressure, low 
temperature, low nutrient input, and no sunlight), which represents a substantial increase 
in the known boundaries for life in the biosphere.
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氷河生態系と生物学的アイスコア解析
Glacier　 Ecosystem　 and　 Biological　 Ice-core　 Analysis
幸 島 司 郎(東 工 大 ・ 生 命 理 工 〉 吉 村 義 隆(玉 川 大 ・農x竹 内 望(千 葉 大 ・ 自 然 科 学)
瀬 川 高 弘(極 研 ・ 融 合 セ ン タ ーx植 竹 淳(東 工 大 ・生 命 理 工 〉 牛 田 一 成(京 都 府 大 ・ 農)
　 　　 　 Shiro　Kohshima　 (Tokyo　 Inst.　Tech.),　Ybshimura　 Ybshimura　 (Tamagawa　 Univ.),
Nozomu　 Takeuchi　 (Chiba　 Univ.),　Takahiro　 Segawa　 (NIPR),　 J皿Uetake　 (Tokyo　 Inst・　Tech・)
andKaz皿ari　 Ushida　 (Kyoto　 Prefectural　 Univ.)
Biological　 activity　 on　glaciers　 has　 been　 believed　 to　be　extremely　 limited.　 However,　 in　the　glaciers　 of　various　 part　of　the
world,　 we　found　 specialized　 biotic　 communities　 in　the　glacier　 including　 various　 cold・・tolerant　animals　 living　 on　the　glacier
byfe・ding・nalgaeandbact・・i・9r・wi・ginth・ ・n・w・ndice・Sin・eth・ ・emi・ ・…　 gani・m・9r・wing・nth・glaci… 　 u・face
are　stored　 in　the　glacial　 strata　every　 year,　 ice-core　 samples　 contain　 many　 layers　 with　 these　 microorganisms.　 In　several
gl・・iers・fva・i・usregi・n・,w・ ・h・w・dth・t・n・w・1gaeinth・ice-c・・e・c・uldbe nvi・ ・㎜ ・nt・lmarkersandth・1・yers
with　 much　 snow　 algae　 in　the　ice-core　 could　 be　good　 boundary　 markers　 of　annual　 layers　 and　 usefUl　 for　ice　core　 dating.
Bi・1・gicali・e-c・ ・ean・ly・e・,f・ ・ex・mpl・th・ ・ewith・n・w・lgae,w・uldb・m・・t・ff ・tivee・peci・11yinthean・ly・i・ ・fth・
ice　cores　 from　 wamler　 region,　 fbr　example　 Himalaya　 and　 Patagonia,　 il　which　 chemical　 and　 isotopic　 signals　 are　often
disturbed　 by　heavy　 melt-water　 percolation.
冷たい雪 と氷の世界である氷河 は、長い間ほ とん ど無生物的な環境 と見な されて来た。 しか し最近、氷
河 にも、雪氷中で増殖する藻類やバ クテ リア(雪 氷微生物)、 またそれ らを食物 とす る昆虫や 甲殻類、
ミミズな どの耐低温性 動物な ど、氷河の環境 に適応 した多様な生物群集 が存在 し、特殊な生態系が成立
してい ることが明 らかになって来た。氷河の上流域(酒 養域)で は、春か ら夏の融解期 に氷河の表面で
増殖 した微生物が、毎年秋 には新雪に埋め られ、氷河の内部に取 り込まれ るた め、氷河ボー リングによ
って取 り出された氷河アイスコアには、過去 に氷河表面で増殖 していた微生物が氷詰 め化石 となって年
代順 に保存 されている。 したがって、アイスコア中の雪氷微生物は過去 の環境 を復元す るための環境指
標 とな りうる。 しか し、 これまで氷河上での生物活動は想定 されていなかったため、 この よ うな生物学
的アイスコア解析は行なわれ てこなかった。我々は、アジアや南米など世界各地の氷河で氷河生物 の調
査 をする とともに、アイス コア中の微生物分析を行ない、アイスコア中の雪氷微生物がアイス コア解析
にお ける新たな環境指標 とな りうることを示 してきた。本発表では、その概要 を紹介す る。た とえばア
イスコア中の雪氷藻類 は、融解期 の積雪層であるこ とを示す 良い季節マーカー となるため、アイス コア
の年代決 定に利用 できること。 ヒマ ラヤでは雪氷藻類のバイオマスがその年 の夏の積雪量を反映 してい
ることな どを明らかにした。生物学的アイスコア解析法 は、融解水の浸透 が激 しいために化学成分や 同
位体 の情報が乱されて しま う中 ・低緯度の温暖な地域 のアイスコア解析で特に有効だ と考え られ る。
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リモ ー トセ ン シ ン グ を 使 った 雪氷 生 物 の分 布 の 解 析 と定 量
　 　　 　　 Remote　 sensing　 of　glacial　microbes
竹 内 望 ・千 葉 大 学 大 学 院 自然 科 学 研 究 科
Nozomu　 Takeuchi　 ・　Chiba　 University　 Graduate　 School　 of　Science　 and　 Technology
Red　 snow　 caused　 by　 algal　 bloom　 is　common　 on　 glaciers　 and　 snowfields　 worldwide.
Description　 of　 spatial　 distributions　 of　 snow　 algal　 blooms　 is　 important　 for
understanding　snow　 algae's　 unique　 life　 in　 an　 extremely　 cold　 environment.　 Here　 I
present　 the　 spatial　 distribution　 of　red　 snow　 algae　 on　 the　 Harding　 Icefield,　 Alaska
retrieved　 from　 a　satellite　 image.　 Based　 on　the　 field　 measurements　of　algal　 biomass　 and
spectral　 reflectance,　 algal　 distribution　 and　 biomass　 was　 analyzed　 on　 a　SPOT　 satellite
image.　 The　 analysis　 showed　 that　 notable　 spatial　 distribution　 of　the　 algae　 on　 the　 icefield.
Their　 biomass　 was　 estimated　 as　1.2　 kg　 carbon　 /　km2　 0n　 the　 icefield.　 Red　 algal　 snow　 has
been　 reported　 on　 Greenland　 and　 Antarctica,　 and　 they　 could　 have　 a　significant　 role　 in
the　 polar　 carbon　 cycles.　 Analysis　 of　 the　 satellite　 images　 will　 promote　 our
understanding　 of　the　 ecology　 of　snow　 algae　 and　 the　 biota　 in　the　 polar　 regions.
雪や氷の表面 には,低 温環境に適応 した特殊な生物群集(雪 氷生物)が 存在する.近 年,
雪氷生物に関する形態分類,生 理,生 態,遺 伝子分析な ど様々な研究がおこなわれるよう
になってきた.と くに氷河や氷床か ら掘 り出されたアイスコア中の微生物群集の分析や,
微生物のアルベ ド低下作用による雪氷の融解を促進す る効果,火 星やエ ウロバの氷中の生
物探査の可能性 などか ら注 目を集めている.雪 氷生物の生態に関して,フ ィール ド調査に
より限定的な時間や地点の情報は明 らかになっているが,広 域的にどこにどれ くらい分布
してい るなどといった情報はまだほとん どない.広 域分布 を把握するには リモー トセンシ
ング技術が有効な手段 である.た とえば,世 界各地で知 られている赤雪 と呼ばれ る赤い色
素をもった雪氷藻類の繁殖 による雪の着色現象がある.大 規模な赤雪現象は可視衛星画像
をっかって,広 域分布 を求めることが可能である.今 回は,フ ランスの衛星SPOTの 画像
を使 って,ア ラスカ南部のハーデ ィング氷原で雪氷藻類による赤雪の分布 とバイオマスを
求めた結果を紹介す る.現 地での赤雪サンプリングと反射スペ ク トル特性の測定をもとに,
SPOT衛 星の可視域スペク トル を分析 した ところ,氷 河上で繁殖す る赤い雪氷藻類の繁殖
域の把握 と定量す ることができた.そ のバイオマスは炭素に して1.2kg/km2と 見積 もれた.
赤雪はグリーンラン ド,南 極を含む世界各地の雪面で報告 されてお り,今 後 この方法によ
って,赤 雪の地理分布および時間変化 を定量的に把握 し,雪 の上の光合成が極域の炭素循
環 にどの程度貢献 しているのかを明 らかにしていきたい と考えている.
一94一
OT-5
氷 河 生 態 系 の 微 生 物 群 集 解 析
　　　Studies　 on　bacterial　 community　 of　glacier　 ecosystem　 by　16S　 rRNA　 gene
瀬 川 高 弘(極 地 研 ・新 領 域 融合 研 究 セ ン ター),竹 内 望(千 葉 大 ・自然 科 学),
幸 島 司郎(東 工 大 ・生 命 理 工)
Takahiro　 Segawa　 (Transdisciplinary　 research　 integration　 center,　 National　 lnstitute　of　Polar
Research),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Chiba　 University)　 and　 Shiro　 Kohshima　 (Tbkyo　 lnstitute　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Technology)
Bacteria　 growing　 in　the　 snow　 and　 ice　 of　the　 glacier　 are　 important　 as　 decomposers　 of　 glacier
ecosystems.　 However,　 our　 knowledge　 on　 the　 bacteria　 of　the　 glacier　 ecosystems　 is　still　very　 limited.
In　some　 recent　 studies　 on　 microorganisms　c ntai ed　 in　the　 ice　 cores　 from　 the　 polar　 regions,
however,　 all　these　 studies　 postulated　 that　 these　 bacteria　 were　 airborne　 in　origin　 or　Iived　 in　the　 lake
below　 the　 ice　sheet.　 Therefore,　 we　 still　do　 not　 know　 what　 groups　 of　bacteria　 are　 growing　 in　snow
and　 ice　 environments.　 ln　 order　 to　 specify　 the　 bacteria　 growing　 on　 the　 glacier,　 we　 analyzed
bacterial　 DNAs　 extracted　 from　 the　 snow　 and　 ice　samples　 collected　 on　 the　 Gulkana　 glacier,　 Alaska,
and　 Tateyama　 Mountains　 of　the　 Japan　 Alps,　 Japan.　 The　 result　 suggested　 that　 onIy　 a　few　 bacterial
species　 adapted　 to　the　 coId　 environment　 grew　 in　the　 snow　 and　 ice.　 Difrerences　 in　development
observed　 among　 specialized　 bacteria　 of　the　 snow　 biota　 suggested　 that　 their　 growth　 was　 promoted
by　 different　 nutrients　 and/or　 environmentaI　 conditions　 in　the　 snow.　 The　 structure　 of　 bacterial
community　 gradually　 changed　 with　 altitude;　 the　 most　 dominant　 species　 changed　 with　 altitude
re刊ecting　 the　 environmental　 change　 with　 altitude.　 The　 resuIts　 suggest　 that　 the　 bacteria　 that　 grew
on　 the　 gIacier　 and　 stored　 in　the　 ice　core　 could　 be　 new　 environmental　 signals　 for　ice　core　 analysis.
近年,氷 河や雪渓な どの寒冷な雪氷環境にも,昆 虫や 甲殻類,ミ ミズ類,藻 類な どの多様 な生物
が存在 し,特 殊 な生態系を形成 していることがわかってきた,し か し,こ の生態系でも重要な役
割を担 うと考え られ ているバ クテ リアに関 しては,ま だほとん ど研究 されてお らず,雪 氷中には
どのよ うな種類 のバクテ リアが,ど の程度の密度で存在 しているのか分かっていないのが現状で
ある,そ こで本研究では,従 来ほ とん ど生態的知見が得 られていなかった分解者 であるバ クテ リ
アの生態を明 らかにす る事 を 目的に,北 アルプスの立山雪渓や アラスカのグルカナ氷河 を対象 に
遺伝子解析 による分析 を行 った.そ の結果,融 解初期 と融解 後期 とでは増殖す るバクテ リアが異
な り,積 雪中のバ クテ リア相が季節に よって変化 し,種 によって異なる資源や環境 を利用 してい
ることが示唆 され た,ま た氷河上のバクテ リアは種に よって優 占す る高度 が異な り,そ れぞれの
種 が氷河上の異なった環境に適応 していることや,バ クテ リアの種構成 と種間の量的関係 は,高
度によって大きく変化 してお り,そ れぞれ氷河の異なる環境に適応していることが示唆 された.
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南 極 氷 床 コ ア を用 い た メ タゲ ノ ム解 析 に よ る 古代 バ クテ リア ゲ ノム の 検 出
Metagenomeanalysisfbr皿veiling　 microbial　 diversity　of　Antarctic　 ice　core
小 方 康 至 ・情 報 ・シ ス テ ム研 究 機 構 新領 域 融 合研 究 セ ン タ ー(国 立 遺 伝 学 研 究 所)
OGATA　 Yasuyuki　 ・　Research　 Organization　 of　Information　 and　Systems,　 Transdisciplinary　 Research
　　　　　　　　　　　　 Integration　Center　(National　Institute　of　Genetics)
南極大陸は約百万年間に亙って降 り積 もった雪が圧 し固め られた氷床に覆われてお り、既にこ
れを掘削 して得 られた塊(氷 床 コア)の 物理化学的解析により、古代地球環境の推測が行われて
いる。私は、この氷床コアから古代バクテ リアを分離、そのゲノム解析を試みている(「 考古遺
伝学」)。また、同一の試料か ら得 られる古代地球環境と古代ゲノムの情報を照 らし合わせ、ゲ
ノムの進化 に及ぼす環境の影響 を考察 したい(「 環境遺伝学」)。既に私は雑菌の持ち込みや古
代バクテ リアの持ち出しを防ぐ為に実験室内にクリーン ・ブース(無 菌テン ト)を建て、この中
で、先ずは数万年前の物 と目される南極氷山の塊を材料 として古代バクテ リアの分離を試み、プ
ランク トン様の構造体や大腸菌の繊毛運動に似た活発な運動を している粒子(DNA染 色 される
核を有する)を 分離 している。また、この粒子か ら成田により試験管内に於いてDNAが 増幅、そ
の塩基配列が決定 され、阿部による自己組織化地図法(SOM)解 析によりこのDNAが 複数のバク
テ リア由来である事が推測 されている。
　 In　Antarctica　 ice　sheet　 that　 snow　 accumulates　 fbr　about　 a　million　 years　 and　 is　transfbrmed　 into　 ice
exists.　 Weaimtoisolateancientbacteria丘om　a　piece　 of　iceberg㎝ds㎜ise　 the　evolution　 of　bacterial
genome.　 We　 built　a　clean　 booth　 in　our　laboratory　 and　 set　up　a　clean　 bench　 inside　 of　it　for　the　purpose　 of
avoiding　 contamination　 and　 the　 iceberg　 piece　 was　 melted,　 filtrated,　 and　 particles　 were　 collected.　 By
microscopic　 surveillance　 we　 obtained　 bacteria-like　 particles　 and　 DAPI　 staining　 revealed　 that　 these
particles　 contained　 nuclei.　 Moreover,　 we　 amplified　 genome　 DNA　 from　 these　 particles　 in　vitro　 and
sequenced　 them.　 Self-organizing　 map　 (SOM)　 analysis　 which　 was　 developed　 as　a　novel　 bioinformatics
strategy　 fbr　phylogenetic　 classification　 of　sequence丘agments　 obtained　 fkom　 pooled　 genome　 samples
showed　 that　these　 sequence丘agments　 originated丘om　 Fhmicutes,　 Euryarchaeota,　 or　Cyanobacteria.
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Exploring links between  DMS/MSA production and Antarctic sea 
       ice: Evidence of a sea ice decline since the 1950's. 
                   Mark A. J. Curran 
Antarctic Climate & Ecosystem CRC and Australian Antarctic Division 
        Private Bag 80 Hobart, Tasmania 7001 Australia 
 Mark.Curranautas.edu.au
The instrumental record of Antarctic sea ice in recent decades does not 
reveal a clear response to warming compared with the situation in the 
Arctic. This is primarily due to high regional variability in Antarctic sea 
ice coverage and the absence of long-term observations. Antarctic sea ice 
plays a vital role in climate control, ocean-atmosphere heat exchange, 
ocean circulation and ecosystem support. Understanding these important 
roles of sea ice requires an awareness of the variability in sea ice extent 
 (SIE) and the timescales of change. The sea ice zone provides a region 
high in biological activity and is a large source of dimethylsulphide 
(DMS) and subsequently  methanesulphonic acid (MSA). This allows an 
investigation of links between DMS/MSA production and  SIE. Results 
show a significant correlation between MSA concentrations from an 
Antarctic ice core (Law Dome), and modern (post 1972) satellite-derived 
 SIE. Applying an instrumental calibration to longer term MSA data (AD 
1841-1995) suggests that there has been a 20% decline in  SIE (for the 
sector 80-140°E) since  —1950. The decline is not uniform, showing large 
cyclical variations with periods of approximately 11 years that confuse 
trend-detection over the relatively short satellite era.
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 Biological Cycling of Dimethylsufide in Arctic and Subarctic Waters: 
                     Now and Tomorrow 
                      Maurice Levasseur
 Universite Laval,  Departement de biologie  (Quebec-Ocean),  Quebec, Canada 
 maurice.levasseurabio.ulaval.ca
Dimethylsulfide (DMS) emissions from the oceans contribute to climate 
regulation via the formation of aerosols that scatter solar radiations and increase 
the albedo of low altitude clouds. DMS emissions thus alter the radiative 
balance of the Earth and can potentially exert a cooling effect on climate. DMS 
is produced in surface waters through several biochemical processes involving 
the whole planktonic food chain, from viruses to mesozooplankton. In polar 
ecosystems, ice algae also contribute to the production of DMS, providing an 
additional source or aerosols for the atmosphere during the spring period. Our 
understanding of the biological cycling of DMS in the Arctic is still limited to 
few studies. Consequently, our capacity to predict how DMS production will be 
impacted by the warming and ice pack retreat taking place in the Arctic is also 
limited. During this talk, I will review current knowledge on the dynamics of 
DMS in Arctic and Subarctic waters, and speculate on how the current pattern of 
DMS production could change in a warmer Arctic.
 _98-
OM-3
リュツォ ・ホルム湾沖で観測された水温 ・塩分構造
Tempera加re　 and　salinity　stmctures　 observed　 off　LUtZow-Holm　 Bay
井 桁 庸 介1・ 北 出 裕 二 郎1・ 吉 田 次 郎1
YosUke　 Igeta　(igeta@s.kaiyodai.ac　 jp)1,　Yujiro　 Kitadel,　 and　Jiro　Yoshidal
(1東 京 海 洋 大 学 ・TUMSAT.)
ln　the　Southern　 O()ean,　diStribution　properties　of　planktons　are　oonsidered　to　be　related　to　the　water　mass　distributions.　But,　there　are
few　observarional　data　in　the　Southern　 Ocean,　eSpecia皿y　off　Ltlttz()w-Holm　Bay,　the　physi()al　properties　of　the　o()ean　is　sijll　unclear.
We　 report　the　physical　properties　from　hydrographic　 observations　 off　LUtZow-Holm　 Bay　in　-　 of　2006.　TemperatUre　 and
salinity　were　 measured　 from　 surface　tO　just　above　 bOttOm　 by　using　 SBEgll　 Plus　 CTD　 off　LUtmw-Holm　 Bay　 by　 T/RV
UmitakO-〃zaru　 from　 13　tO　16　January　2006.　Observational　 lines　were　set　along　36°E　and　38°E　and　each　line　had　4　0bservational
stations　in　the　south　than　65°S.　The　di伽 ㏄b伽 ㏄neachs励on　 was珈 田2°,but出emo細 面 ㎝s励on　 ofe㏄hl㎞e　 was　set瓠
thei㏄edge.　 Low　 temperatUre　 and　salmity　water　was　 found　 in　the　depth　shallower　 than　lOO　dbar　throughout　 all　Starion.　Its
ternperatUre　got　lower,　and　itS　thickness　increased　With　iner()asing　of　latitUde.　These　 low　tempera加re　 and　salmity　water　was
considered　 to　be　Antar(nic　surfaoe　water　(AASW).　 LoweSt　 temperature　 water　eXisted　in　the　lower　part　of　the　AASW　 layer,　and　it
wasoonsiderOdtObeWinterWaterthatwereformedinlastWinter.Hightempera加reand訓㎞ 砂 噸er(θ<18℃ 、S〈34.7PSU)
was　f()und　in　the　dq)th　deq)er　than　lOO　dbar,　and　it　may　be　M(xdified　CircumpOlar　 Deep　 Water.Horiz()ntal　d㎝sity　variation　was
related　tO　the　thickness　of　AASW　 although　it　was　not　rematkable　 in　the　upper　layer.　Baroelinic　current　profiles　were　estimated　by
calcula血g　 geoSUophic　 current　by　taking　a　reference　at　4300　dbar　depth.　From　 this　estirnatio耳anti-clockwise　 circUlation　was　f()und
in　the　upPer　layer　around　the　nonhern　 part　of　the　study　area
南 大 洋 に お い て 、 生 態 系 の根 幹 を成 す プ ラ ン ク トン の 分 布 特 性は 、水 塊 分 布 と密 接 な 関 係 が あ る こ とが 示 唆
され て い る。 しか し、南 大洋 は 観 測 幾録 が 最 も希 薄 な海 域 で あ り、 特 に リュ ツ ォ ・ホル ム 湾 沖 に つ い て は観 測 事 例 が
極 端 に 少 な い た め、海 洋 の物 理 的 構 造 に つ い て は 殆 ど分 か っ て い な い 。 そ こ で 、本 報 告 で は 、2006年 の 夏季 に実 施 さ
れ た 、 リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 で のCTD観 測 か らそ の 特 徴 を ま とめ る。2006年1月13日 か ら16日(UTC)に か け て 、
東 京 海 洋 大 学 練 習 研 究 船 海 鷹 丸 に よ り、 リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 でcn)　 (sBE91　 1　Plus)観 測 を海 底 直 上 ま で 実 施 した 。
36°Eと38°Eに 沿 っ て 測 線 を 設 定 し、各 測線 の65°S以 南 に 測 点 を4点 ず つ 設 け た。 測 点 間 の 距 離 は約2° だ が 、 最 南
端 の 測 点 に っ い て は 出 来 る だ け南 下 させ 、 氷 縁 近 くに 測 点 を 設 け た。 各 測 点 に 共 通 して 、100dbar以 浅 の 表 層 に 、 低
水 温 ・低 塩 分 層 が 見 られ た。 そ の 水 温 は 南 の 測 点 ほ ど低 下 し、 そ の厚 み は増 す 傾 向 が 見 られ た 。 そ の ポ テ ン シ ャ ル 密
度 は27.6(se以 下 だ っ た こ とか ら、 こ の低 温 ・低塩 分 水 はAntarOdcSurfaceW醐AASW)だっ た と考 え られ る 。　AASW
層 の 下部 に は 、昨 冬 の 混 合 層 の名 残 で あ る 、低 温 なWmterWater層 が 存 在 した 。100dbar以 深 で は 、0<1.8℃ 、S<34.7PSU
の 高 水 温 ・高 塩 分 層 が見 られ 、 これ はModified　 Circumpolar　 Deep　Waterだ った と考 え られ る。密 度 の 水 平 的 な 変 化 は顕
著 で な か っ た が 、 表 層 で はAASWの 厚 み の 変 化 に対 応 す る分 布 が 見 られ た 。4300dbar深 を 無 流 面 と して 地 衡 流 計算
を 実施 し、 傾 圧 的 な 流 れ を推 定 した と こ ろ、 観 測 領 域 北 部 の 表 層 で数 ㎝ ゴ の オー ダー の 反 時 計 回 り循 環 が 見 出 され
た。
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2005年 と2006年 のLUtzow-Holm湾 沖 に お け る 基 礎 生 産 量
Primary　 production　 of　phytoplankton　 off　the　LUtzow-Holm　 Bay　 in　2005　 and　2006
堀 本 奈 穂 ・井 上 孟 ・沖 俊 輔 ・富 田 友 希 子 ・山 口征 矢 ・石 丸 隆(東 京 海 洋 大 学)
　 　 　N.　Horimoto,　 T.　Inoue,　 S.　Oki,　Y.　Tomita,　 Y.　Yamaguchi,　 and　T.　Ishimaru
　 　 　 　 　 　 　 (Tokyo　 Univ.　 of　Marine　 Science　 and　Technology)
We　 determined　 the　 primary　 production　 and　 the　 chlorophyll　 a　(Chl　 o)　concentration　 in　Janu田y2005and2006
0ff　the　 LUtzow　 -Holm　 Bay　 during　 cmises　 of　RTV　 Umitaka-maru.　 In　both　 cruises,　 the　 euphotic　 layers　 were
located　 in　the　upper　 lOOm　 where　 were　 the　Summer　 Sur飽ce　 Water　 (SSW　 that　associate　 with　 a　low　 salinity　 melt
water　 and　 relatively　 high　 temperature)　 and　 the　 Winter　 Water　 (WW　 that　 associate　 with　 a　low　 temperature　 and
relatively　 high　 salinity　 water).　 Stations　 in　2005　 revealed　 greater　 water　 stability　 and　 higher　 surface　 water
temperature　 than　 in　2006.　 The　 large　 Chlαmaximum　(max.　 3.5μg　 L'1)　 were　 measured　 at　the　 surface　 or
』.5°C　 isotherm　 layer　 (ca.　10-50m)　 in　the　SSW.　 The　 depth　 of　maximum　 production　 (max.　 42.7mgC　 L'l　d'1)
were　 in　the　 surface　 or　between6　 and　 25%　 relative　 light　 level　 against　 surface　 (ca.　 10-25m),　 there　 were
dominated　 by　 few　 species　 of　 dinoflagellates　 and　 centralles　 diatoms.　 The　 profiles　 of　primary　 production
were　 not　 in　agreement　 with　 Chlαpromes.　We　 suggest　 that　 the　 deep　 Chl　 maximum　 that　 consisted　 of
various　 diatoms　 might　 not　 contribute　 to　primary　 production.　 While　 in　2006,　 m勾ority　 of　euphotic　 layer　 in
each　 station　 were　 dominated　 by　 WW　 because　 the　surface　 water　 temperatures　 were　 low　 due　 to　low　 total　daily
PAR.　 TheChlαconcentrations　were　 ex廿emely　 low　 and　 small　 Chlαmaximum　(0.54μgL1)fbmed
belowWWaround75-100mdepth.　 Theprimaryproductionswereonlyhalfconcentrationin2005.
2005年 と2006年 の1月 に東京海洋 大学研 究練習船 「海鷹丸」によ りLUtzow-Holm湾 沖にお
いて観測 を行 い、基礎生産 量 とChlo量 を測定 した.
いずれ の年 も有光層 内 は、比較 的高温 ・低塩分の夏季表層水(Summer　 Surface　Water,　SSW)
と亜表層 に形成 され る低 温 ・高塩分 の冬季水(WinterWater,WW)に よ り構成 され ていた。
2005年 は2006年 に比べ て表 面水温 が高 く、　SSW内 の水温躍層が発達 していた。　Chlα 濃度
は、表 面かSSWの 水温 一〇.5℃程度 の水深で極大 を形成 し最 大3.5μgL"1と なったが、　WWで は
急激 に減少 した。 基礎生 産量 は最 大42.7mgCL'1で あ り、表面 もしくは表 面照度の6～25%水 深
にお いて極大 を示 した。この極大 は、いずれ も数種 の渦鞭 毛藻 と円心 目珪 藻 にて構成 され る群集
に よ り構成 されていた。 有 光層 下部 に形成 され てい たChl　 a極 大 には多様 な珪藻 が出現 したが、
それ らは基礎 生産 にあま り寄与 しない ことが明 らかになった。
一方2006年 は、 日光量 が低 く低水温で あ り、有光層 の大部分 はWWが 占めてい た。　Chl　a
濃 度 は、WWよ り下 部の水深80～100mで 極大 を形成 し1μgL1を 超 える ことはなかった。また、
基礎生産 量 も非常 に低 く2005年 の1/2量 で あった。
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LUtzow-Holm湾 にお ける動 物プランクトンの群集 組 成
Zooplankton　 comm剛composition　o紅 茸tzow-HolmBay,lndianOceanSector,SouthernOcean
澤 邊 江梨 子,小 野敦 史,戸 田亮 二,堀 本 奈穂,茂 木 正 人,山 口征矢,石 丸 隆
(東京 海 洋 大学)
E.　Sawabe,　 A.　Ono,　R.　Tod&　 N.　Horimoto,　 M.　Moteki,　 Y.　Yamaguchi,　 and　T.　Ishimaru
　　 　 　　 　 　Tokyo　 University　 of　Marine　 Science　 and　Technology
　 　 　Zooplankton　 samples　 were　 collected　 off　LUtzow-Holm　 bay　 hl　January　 2005　 and　 2006　 with　 a　recto-angular
midwater　 trawl　 (RMT　 l　m3,　 330　 pm,　 sampling　 layer　 O-50-100-200-500-1000-2000　m)　 and　 a　NORPAC　 standard　 net
(0-150　 m　 depth,　 330　 pm　 mesh).　 CTD　 observations　 were　 also　 conducted　 at　each　 sampling　 station.　 Zooplankton
were　 classified　 into　ll　major　 taxonomic　 groups.　 CopepOds　 and　 euphausiids　 from　 NORPAC　 samples　 were　 identified
into　species　 level.　 Seawater　 temperature　 and　 chlorophyll　 o　concentrations　 in　2006　 were　 lower　 than　 those　 in　2005.
The　 Winter　 Water　 was　 observed　 in　deeper　 than　 50　m　 and　 30　m　depth　 in　2005　 and　 2006,　 respectivel)～ 　indicating　 that　the
development　 of由e　 Summer　 Surface　 Water　 (SSW)　 was　 delayed　 in　2006.　 The　 ice　edge　 in　early　January　 eXtended　 more
northward　 in　2006　 than　 in　2005,　 especially　 in　the　westem　 area　 Total　 Abundance　 of　zooplankton　 in　2006　 was　 lower
than　 that　in　2005.　 Copepods　 were　 dominant　 at　<200　 m　 depth　 layer　 in　all　stations　 in　both　 years(2005:　 73-85%,　 2006:
77-84%),　 fbllowed　 by　 chaetognaths(2005:　 5-10　 %,　 2006:　 5-9　%).　 Although　 species　 composition　 of　copepods　 was
rel飢ively　 uniform　 廿mughout　 survey　 area　 in　 2005,　 small　 copepods　 (phytoplankton-feeding;　 clausocalanids,
scolecitrichids,　 oithor亘ds,　 oncaeids)　 were　 abundant　 at　eastem　 stations,　 where　 the　 maximal　 chlorophyll　 maxima
concentration　 were　 formed　 wi廿 血SSW　 ㎞2006,　 different　 distribution　 patterns丘om　 2005　 were　 shown;　 lalge　 size
copepods,　 Rhincalanug　 g乏gos,　 Cα1畑 硲propinquzLs　 and　 Calcmoides　 oα 伽,　 which　 prefer　 cold-water　 species,　 were
abundant　 along　 the　ice　edge.　 Hydrographic　 factors　 such　 as　the　ice　edge　 location　 and　 thickness　 of　SSW　 would　 affect
the　zooplankton　 comm剛s加c加e.
東 京海洋 大学研 究練習船海鷹丸 により2005年 と2006年 の1月 に,　LUtzow-Holm湾 沖でRMT(網 口1m2,目
合330pm,採 集層0-50-100-200-500-1000-2000m)とNORPACネット(150mか らの鉛 直曳 き)による動 物 プラン
クトン採集が行われた.動 物プランクトンは11の 主要分類群 に分 け,NORPACネ ットサンプル のカイアシ類 とオキア
ミ類 にっいては種まで同定を行 った.ま た,同 時 に収集された水温,塩 分,ク ロロフィル ∂濃度 のデ ー タか ら,動 物
プランクトンの 生物 量と群集組 成の変動 と,環 境 要因との関連 について検討 した.水 温 とクロロフィル ∂濃 度 は共に
2005年 よりも2006年 で著 しく低く,2005年 には50mよ り深 いところに見られたWinter　 Waterが2006年 には30m
より深いところに位 置し,　Summer　 Surface　Water　(SSW)の 発 達が遅いことが示唆 され た.1月 上旬の氷縁 は2005年
よりも2006年 の方が北側 に位 置し,特 に西側 の張り出しが大きかった.動 物プランクトンの平均個体数密度 は,2005
年 よりも2006年 の方 が全測 点 において著 しく小さい傾 向にあった.個 体数で最も多かったのはカイアシ類(2005
年:73-85%,2006年:77-84%)とヤムシ類(2005年:5-10%,2006年:5-9%)で,両年とも200m以 浅 で優 占
した.2005年 には,カ イアシ類 の種組成 に測 点間で大きな差は認 められないものの,東 側 の測 点ではクラウソカラヌ
ス科,ス コレシスリセラ科,オ イトナ科,オ ンケア科等の小型の植 食性カイアシ類が多 く見 られた.こ れ は,こ れ らの測
点でSSW内 に顕著なクロロフィル ∂極 大層 が形成されていたことと関連しているものと考 えられ る.一 方,2006年 に
は氷 縁 に近い測 点でthinO∂ 加 ∬ 卿S,　 Calanus　propinqUUS,　 Calanoides　acutUSな どの大型 ・冷水性 種 が大 きく卓
越 してお り,2005年 とは異なる分布 の傾 向を示 した.こ れ らのことは,氷 縁 の位 置やSSWの 発達などの要 因 が動物
プランクトンの群集形成 に大きな影 響を与えることを示 している.
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南大 洋イ ン ド洋区 にお ける海 洋表層CO2分 圧の夏季分布
中岡慎一郎12、中澤高清2、 吉川(井上)久幸3、 青木周司2、橋田元1、 山内恭1、 福地光男1
1:国 立極地研究所2:東 北大学理学研究科3:北 海道大学地球環境科学研究院
　 　 SummertimedistributionofoceanicCO2partialpressureinIndianSector
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 of　the　 Southern　 Ocean
Shin-ichiro　 Nakaoka12,　 Takakiyo　 Nakazawa2,　 Hisayuki　 Yoshikawa-Inoue3,　 Shuji　Aoki2,　Gen　 Hashida1,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Takashi　 Yamanouchi1,　 Mitsuo　 Fukuchil
　　　　 1:　National　 institute　of　Polar　Research　 2:　Tohoku　 University　 3:　Hokkaido　 University
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　 To　evaluate　quantitatively　seasonal　and　spatial　variations　of　oceanic　CO2　uptake　in　the　Southern　Ocean,
multi-ship　observations　were　made　from　January　to　March　 in　2002,　mainly　in　ildian　Sector.　The　observed
partial　pressure　of　CO2　(ρCO2sea)　near　the　Antarctic　Continent　Coast　(66°S)　shows　largest　amplitude　 of
over　100　ptatm　in　the　Southem　 Ocean　for　3　months,　dlle　to　biological　activity,　and　the　pCO2sea　in　north　of
Sub　Tropical　Front　(45°S,　48°S)　are　lower　than　that　of　pCO2sea　in　Polar　Zone　(53°S,　58°S).　The　latitude
characteristic　of　air-sea　CO2　 flux　distribution　is　high　(3　moYm2/yr)　 in　Seasonal　Sea　Ice　Zone,　low　(1
mol/m2/yr)　in　Polar　Frontal　Zone　and　high　(3　mo1/m2/yr)　on　north　of　Sub　Tropical　Front,　rnainly　reflecting
distribution　ofpCO2sea.
1.は じめ に
南 大 洋 は、 活 発 な生 物 活 動 が 夏 季 に集 中 す る こ とや 、 季 節 的 に消 長 す る海 氷 域 の 存 在 な ど
物 質 循 環 に果 た す 役 割 が 重 要 で あ る一 方 で 、 地 理 的 に遠 くま た海 況 が一 般 的 に悪 く、 観 測 に
困 難 が 伴 う こ とか ら、大 気 海 洋 間CO、 交 換 量 の 評価 に大 き な不 確 実 性 が 存 在 す る。 そ こで
本 研 究 で は 、2002年 初頭 に南大 洋 太 平 洋 セ ク ター(140°-150°E)で 行 わ れ た 白鳳 丸 ・　Tangaroa　 ・
し らせ に よ る初 の マ ル チ シ ップ観 測 か ら、表 層 海 洋 中 のCO2分 圧　(pCO2sea)　 の 夏 季 変 化 を
明 らか に し、 大 気 海 洋 間 のCO2交 換 量 の 夏 季 変 化 を 評 価 した。 各 航 海 に お け る観 測 期 間 は
1/3-1/20(白 鳳 丸)、2/25-3/4(Tangaroa)、3/9-3/19(しらせ)で あ る。 ま た翌 年 に は 南 大 洋 イ
ン ド洋 区 の 広 域 観 測 を 目的 に して、 海 鷹 丸 が観 測 を行 った 。 そ れ ぞ れ の 観 測 船 に は 、海 水 平
衡 装 置 と非 赤 外 型 分 析 計(NDrR)、 お よ びCO2標 準 ガ ス が 搭 載 され て お り、 海 洋 表 層 か ら汲
み上 げ た 海 水 を平 衡 器 内 に導 入 し、 器 内 の大 気 と平 衡 させ た 空 気 のCO2濃 度 をNDIRで 連
続 的 に測 定 した。
盤
計3回 の観 測 か ら、 各 海 域 で 特 徴 的 なpCO2seaの 季 節 変 動 が 明 らか とな った 。南 極 大 陸 沿
岸(66°S)で は1月 に海 洋 生 物 活 動 の 活発 化 に よ り、　pCO2seaの 大 幅 な低 下 が 見 られ た が 、1
ヶ月 後 に は330μatm程 度 まで 上 昇 した 。 一 方 、 それ 以 外 の海 域 で は、 観 測 期 間 中 に 大 き な
変 動 は 見 られ なか った もの の、低 緯 度側(45°S,48°S)のpCO2seaの 方 が 高 緯度 側(53°S,58°S)
に比 べ て低 い傾 向が 見 られ た。また 、観 測 期 間 中 の大 気 海 洋 間 のCO2フ ラ ッ クス は、　Seasonal
Sea　Ice　Zoneや 、　Sub　Tropical　Frontの 低 緯 度側 で3　 moYm2/yrと 海 洋 に よる高 い 吸収 を 示 した
一 方 で 、　Polar　Frontal　Zoneで は1　moYm2/yrと 最 小値 を示 した。
翌 年1--2月 に行 わ れ た 海鷹 丸 の観 測 か らは、 前 年 同 時 期 の 白鳳 丸 で観 測 され た よ うな 急
激 なpCO2seaの 変 動 は捉 え られ なか っ た。 この 事 は、 南大 洋 の活 発 な海 洋 生 物 活 動 が 規 則 的
で はな い 、 局 所 的 か つ 突 発 的 な要 因 に よっ て 引 き起 され て い る とい う事 を示 唆 して い る。 本
発 表 で は、 南 大 洋 のpCO2seaの 変 動 要 因 につ いて 考 察 す る と と もに 、 夏 季 南 大 洋 の 大 気 海 洋
間CO2交 換 量 につ い て推 定 す る。
一102一
OM-7
南 大 洋 イ ン ド洋 区 に お け るDMS(P)分 布
　 Distributions　 of　DMS(P)　 in　the　Indian　 sector　of　the　Southem　 Ocean
笠 松伸江1・ 平課 享2・ 小 達恒夫1・ 福 地光男1
Nobue　 Kasamatsu　 (kasa⑳prac　 jp)1,　T()nl　H丘awake2,　Tsuneo　Odatei,　and　Mitsuo　Fukuchi1
(1極 地研 ・NIPR2北 大 ・　Hokkcaido　Univ.)
Seven　 cruises　were　 conducted　 during　2002　 -　2006　 to　understand　 the　spatial　and　temporal　 variations　of
biogeochemical　 cycles　of　dirnethylsulfide　 (DMS)　 and　dimethylsulfoniopropionate　 (DMSP)　 in　the　lndian
sector　of　the　Southern　 O()ean　(20°E　-　140°E).　One　 of血e　cnlises　was　the　f耐campaign　 to　dete㎜ine　 the
distributions　of　DMS(P)　 in　seawater　 off　LUtznw-Holm　 Bay　 (68°S　-　70°S,　35°E　-　40°E).　ln　the　seasonal
ice　mne,　 at　snfaoe　 off　LUtZow-Holm　 Bay,　DMS　 concentrations　 varied　from　 O.6　to　10.9　nmol・L'1.
Particulate　DMSP　 (DMSPp)　 concentrations　 were　linearly　related　to　chl.　a　concentrations,　 and　DMSPp　 :
Chl.　a　ratio　(indices　of　DMSP　 contentS　 of　phytoplankton)　 was　 calculated　to　be　36　(㎜ol・pg'i).Itwas
repOrted　that　well　miXed　 phytoplankton　 pOpulations　 had　ratios　of　DMSP,　 :　Chl.　a　in　the　range　 l1-60
㎜ol・ μgi.　On　the　other　hand　 the　smaller　ratios　(ca.　5　nmol・pgi)　 were　 found　 at　the　coast　of　Dumont
d'Urville　(DDU)　 (140°E)　With　high　DMS　 concentrations　 (49　nrnol・L")　and　high　chl.　a　concentrations.
These　 different　ratios　suggeSt　that　the　phytoplankton　 assemblages　 were　well　miXed　 in　LUtzow-Holm　 Bay
and　were　different　from　the　ooaSt　of　DDU.　 Off　LUtZow-Holm　 Bay,　chl.　a　concentrations　 were　usually　low,
on　the　other　hand　 those　in　the　coast　of　DDU　 were　sometirnes　 very　high.　It　is　assumed　 that　abrupt　high
DMS　 concent帥ons　 in　the　coast　of　DDU　 would　 be　due　to　abrupt　high　phytoplankton　 biomass,　 although
DMSP　 contents　of　total　ph)topla1血on　 assemblages　 in　the　coast　of　DDU　 are　much　 lower　than　those　off
LUtZow-Holm　 Bay.
DMS(硫 化 ジ メチル)は,植 物 プ ランク トン細胞 内で生成 され るDMSPが 細胞 内か ら海水 中へ放 出
され,分 解 して作 られ る硫 黄化合物 であ る.こ のDMSは 大気 中へ移動 し,酸 化 され,エ ア ロゾル を生成
し,雲 の凝結核 に な るこ とか ら,海 洋 の生物 活動が媒 介す る気候 変動 要因 として注 目され て い る.海 氷
分布 に応 じて変化 す る と考 え られ る植 物 プラ ンク トンや動物 プ ランク トン分布 がDMSお よびDMSP分
布 に与え る影響 を評 価す るた め,2002年 か ら2006年,南 大洋 イ ン ド洋 区におい て観 測 を行 った.リ ュツ
ォ ・ホル ム湾 沖の海洋 表層DMS濃 度 は0.6-10.9nmol・L'1で,植 物 プ ランク トンのDMSP含 有量 の指標
とな る粒 状態DMSP:Chl.a比 は約36(㎜ol・ μg1)で あ った.こ れ は,様 々な植 物 プ ランク トン群集 が混在
す る海 域で得 られ てい る値 に一 致 する.東 経140度 の氷縁戚 では,高 濃度のDMS(最 大49nmol・L'1)お
よびCh1.　aが 観測 され,粒 状態DMSP:　 Chl.　a比 は約5で あった.こ こか ら,夏 季 リュツ ォ ・ホル ム湾 沖
では植 物 プラ ンク トン生物量 は140度 域ほ ど高 くない が,　DMSP含 有 量の多 い植 物 プラ ンク トン群 集が
常に存在す るた め,常 にある程度 のDMSが 海水 中に存在 し,一 方,東 経140度 の沿岸 域 で はDMSP含
有量 の小 さい植 物 プ ラ ンク トンで はあ るが,そ の生 物量 が突 然 高 くなる こ とが あ るた め,突 如 と して
DMS濃 度 が高 くな る可能性 が ある ことが示唆 され た.
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南極・昭和基地における粗大粒子濃度の季節変化
長゜ 田和 雄1)・林 政彦2)・原 圭 一郎2)・和 田誠3)・塩 原 匡 貴3)・山 内恭3)・矢 吹正 教3)
1:名古屋大学大学院環境 学研究科、2:福岡大学理学部 、3:国立極地研究所
Seasonal　 variation　 of　coarse　 aerosol　 concentration　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
゜K
.　Osadai),　 M.　 Hayashi2),　 K.　Hara2),　 M.　 Wada3),　 M.　 Shiobara3),　 T.　Yamanouchi3),　 M.　 Yabuki3)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　:GSES/Nagoya　 University,　 2:Fukuoka　 University,　 3:NIPR
Abstract
Number-size　 distribution　 (Dp　 >　0.3μrn)　 of　atmospheric　 aerosol　 particles　 was　 measured　 at　Syowa　 station,
Antarctica,　 from　 February　 l996　 to　 January　 2006.　 Volume　 concentrations　 were　 estimated　 fbr　 fine　 (0.3～1.0
μm)　 and　 coarse　 (LO-5.0μm)　fractions.　 The　 volume　 concentrations　 were　 high　 in　winter　 (Jul-Oct)　 and　 low
in　 summer　 (Nov～Feb).　 According　 to　previous　 reports　 fbr　 size　 segregated　 chemical　 constituents　 at　Syowa
station,　 major　 components　 of　aerosol　 particles　 during　 winter　 were　 sea　 salts.　 To　 identify　 controlling　 factors
of　 sea　 salt　 variations　 at　 Syowa　 station,　 emission　 strength　 of　 sea　 salt　 particles　 over　 the　 open　 sea　 and
transport　 processes　 to　 the　 station　 will　 be　 discussed　 with　 sea　 ice　extent,　 wind　 distribution　 and　 backward　 air
trajeCtOry　 analySiS.
【は じめに】 南極 ・昭和基地で観測 され る直径1
μm以 上の粗大粒子のほ とん どは、海塩粒子か らな
る。粗大粒子濃度が高 くなる時は、ブ リザー ドのよ
うに昭和基 地での風速が強い ことも多い。 しか し昭
和基地の地上風速 と粗大粒子濃度の季節変化 は一致
せず、海氷の張 り出 しや発生源強度 との関係 に興味
が持 たれ る。 ここでは、昭和基地周辺 の海氷縁位置
や海氷縁付近での風速 と、昭和基地で観測 される粗
大粒子濃度の季節変化 との関係 について報告する。
【観測】 昭和基地(南 緯69度 、東経40度)に お
け るエアロゾル粒子の連続観測 は、1996年2月 か ら継
続 されているが(図 一1)、 この報告ではデー タの質
が揃 っている2004年2月 から2006年1月 までの2年 間
に得 られたデー タを主 に用い る。光散乱式粒子カ ウ
ン タ ー(直 径0.3μm以 上 を6chに 分 割,　YGK,
TD100)を 用いて58秒 ご とに測定 してお り、観測場
所やその他 の観測機器 、イン レッ トの特性な どにっ
いては既報(長 田ら,南 極資料,50,86-102,2006)に
詳 しい。エ ンジンの排気 などローカル な汚染の影響
を除 くため、個数濃度>0.3μmに ついて58秒 の生デ
ー タ10ヶ あた りの相対変動率が10%以 下の場合のデ
ー タのみ を用いた。ただ し、ブ リザー ド時の ように
風向 ・風速か ら明 らかに人為的な汚染ではない場合
に限 り、相対変動率が10%以 上で もデータを用いた。
1日 の うち半分 以上のデー タがあれば 日平均 値を算
出 した。
【結果 と考察】 図一2の上段は粗 大粒子の個数濃
度比(N>1μm/N>2μm)、下段は粗大領域(1～5
μm)に おける球相 当の体積濃度の月平均値である。
南極の夏季(NDJ)に 体積濃度が低 く、それ以外の
季節 では濃度が高 くバ ラツキも大きい。粗大域 の粒
径分布の指標 としての粗大粒子数濃度比は2～3Eに
低 く、12月 は高い。
図一3の上段はNICの 海氷 図で東経40度 に沿 って
読み取った海氷縁の位置、下段 は昭和基地での地上
風速 と東経40度 の海氷縁付近 にお けるNCEP再 解析
デー タによる925hPaの 風速の月平均値 である。海氷
縁 は5月 頃か ら徐々に北上 して10～11月 に最大 とな
り、11月 下旬か ら急速 に南下す る。昭和基地の地上
風速は4月 が最大 で、粗大粒子濃度の季節変化 とは同
期 しないが、海氷縁付近 での風速は8～10月 に高 く、
粗 大粒子濃度 が高い時期 と一致す る。図一4に、昭和
基地か ら2日 間遡 った後方流跡線 を示す。2～ll月 に
かけては2日 間で も中緯度か らの輸送が頻繁である
のに対 し、12～IAの 夏季には南極沿岸部か らの輸送
が支配的である。
2～3月 は、海氷縁が最 も南極大陸に近い時期で、
風速が強けれ ば、昭和基地近傍 での海塩粒子生成 も
可能である。2～3月 の粗大粒子数濃度比 は値が低 く、
粒径の大 きな粒子 も豊富に存在 している可能性 を示
してお り、中緯度か らの輸送 よりは昭和基地に近い
発生源 を暗示す る。一方12,月に粗大粒 子濃度比が高
いのは、開水面はあっても風 の弱い南極 沿岸部 よ り、
もっと遠い発 生源か ら運ばれて くる割合が多いか ら
ではないか と考えている。
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図一2昭 和基地にお ける粗 大粒子 の数濃度比 と体積
濃度の季節変化(04年2月 ～06年IE)。
図一1昭 和基地 におけ る粗大粒子 の数濃度比 と体積
濃度の年 々変化(96年2月 ～06年1月)。
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?? 図一3東 経40度 に沿 った海 氷縁の位置 、昭和基 地で
の地上風速(●)と 氷縁(箱 ヒゲ)で の925hPaに お
ける風速。箱内の横棒が 中央値 、箱の上下が25%と
75%、 ヒゲの上下が10%と90%の デ ータ範囲を示す。
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図一4昭 和 基 地 か ら2日 間遡 る後 方 流跡 線
(NOAA　 HYSPLIT4)。 　2004年2月 ～2006年1月 の
2年 間 につ い て、FM:2・3月 とJA:7・8月 、SO:
9・10月 、DJ:12・1月 の結果 をそれ ぞ れ示 す。
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係留気球による南極下層対流圏のエアロソル通年観測
原圭一郎1、長 田和雄2、山内恭3、第46次 南極地域観測隊
1:福 岡大、2:名 古屋大院、3:極 地研
Tethered-Balloon-borne　aerosol　 measurements　 in　the　 lower　 troposphere　 of　Antarctica
　　　　 　　　　　 　 K.Hara1,　 K.　Osada2,　 T.　Yamanouchi3,　 JARE・46　 members
1:　Fukuoka　 Univ.,　 2:　Nagoya　 Univ.,　 3:　NIPR
Tethered-balloon-borne　aerosol　 measurements　 were　 carried　 out　 at　Syowa　 station,　 Antarctica　 during　 the　46th
Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE46)　 for　better　 understanding　 about　 aerosol　 properties　 in　the
lower　 troposphere.　 Vertical　 profiles　 of　the　 number　 concentrations　 of　condensation　 nuclei　 (CN,　 Dp>10nm)　 and
aerosol　 particles　 (Dp　 >0.3μm)　 were　 measured　 using　 CN　 counter　 and　 optical　 particle　 counter　 during　 JARE46
wintering.　 2005.　 Also,　 direct　 aerosol　 sampling　 was　 made　 using　 a　2-stage　 balloon-borne　 aerosol　 impactor.
Tethered　 balloon-borne　 aerosol　 measurements　 indicated　 seasonal　 and　 vertical　 variations　 of　aerosol　 number
concentrations　 related　 to　new　 particle　 formation　 and　 cbud　 processes　 in　coastal　 Antarctic　 region.
1.は じめ に
日本の観測隊に限らず 、南極大気エアロゾル観測は、
極 域での過 酷な作 業環境と設備の面か ら、大 陸沿岸
域 の地上での観 測に集 中している。しか し、物質循環
過程や新粒 子生成などの大気エアロゾルの諸過程を
理解するためには、地 上での連続観測に加え、上空の
大気エアロゾル観測も並行し進めることが重要となる。
上 空 のエアロゾル 観 測は 、　OPC(Optical　 Particle
Counter)ゾ ンデを放球 し、地上 から成層圏 にかけての
数濃度分布を得る手段でよく行われる。昭和基地では、
38次 観測隊より年数回の頻度で継続されているt)。し
かし、サンプルの確実な回収が前提となる組成分析用
のエアロゾル直接採 集は、観測測器を放球 してしまう
観測方法では実施できない。そのため、46次 南極地域
観測隊(JARE46)で は、ウインチライン長で観測範囲
が限定されてしまうが 、サンプル回収も行えるように、
係留気球システムを昭和基地 に持ち込み 、2005年1
月6日 ～2005年12月11日 にかけて27回 の観測に
成功した。今 回は、係 留気球観測で得られた観測結果
から季節変化を中心に報告する。
2.係 留気 球とエアロゾル観測
係留気球システムは、飛行船 型バルーン(TTB-329,
9m3,　Vaisala)、ウインチ(TTVV-111、Vaisala)、 ウインチ
ライン(TTL-324、3000m,Vaisala)、 係留気球 用気象ゾ
ン デ(-rTS-"1,　 Vaisala)、 ゾンデ 受 信 機 ・アンテナ
(SPS-220T,　 Vaisala)で 構成されている。係留気球の飛
揚は、昭和基地内のCヘ リポートにウインチを設置して
行った。ゾンデデータの受信は基地主要部 にある気象
棟屋上にアンテナを、気象棟内に受信機を設置 して行
った。
エアロゾル観測では、粒子数濃度計 測、組成分析用
の直接採集を実施した。粒径10nm以 上のCN粒 子総
数観測に凝結型粒子計測装置(CPC-3007,TSI)を 、
0.3μm～>5pmの 各粒径域の粒子数濃度計測には、光
学式粒子計測装置(KR-12,6ch,RION)を 使 用した。デ
ータ記録間隔は、CPCで は1秒 間隔、OPCで は1L吸
引(約25秒)間 隔にした。エアロゾル粒子捕集には、岡
田ら2}が気球観測用に開発した2段 分級型エアロゾル
インパクターを係留気球観測仕様 に大幅に改造 したイ
ンパクターを用いた。地上から無線によりインパクター
の動作制御をできるようにコマンド受信機(ス カイリモー
ト製)を インパクターに接続して、インパクターの制御を
行った。粒子捕集は、地上～最高到達高度の間で5高
度を選び試料採集を行った。防寒対策のため、各測器
は発泡スチロールで作成した断熱箱に入れ 、約一10以
下では市販の使 い捨てカイロを使用して保温 した
測器重量と気球の浮力を考慮 し、1度 の観 測では、
粒子数濃度計測用飛揚、エアロゾル粒 子採集 用飛揚
の計2回 の飛揚とした。強風によるウインチライン破
断 ・気球破損などの事故防止のため、地上平均風速が
5m/sec　 以 下 の 時 に の み 実 施 し、上 空 の 風 速 が
10m/secを 超えるような際には上昇を断念し、安全に
観測ができる高さまでの観測 にとどめた。
3.結 果 と考察
Fig.1　に、CN粒 子(Dp>10nm)数 濃度の鉛直分布と
季節変化を示す。これまでの地上での連続CN観 測で
も得られているように、上空のCN濃 度も夏に高く、冬
に濃度が下がる季節変化を示していた。
夏季(1～2月)に は自由対流圏と見 られる高度でCN
濃度が1000個/cm3以 上になる例が多く確認された。
特に2005年2月12日 の観測例では、1600～2000m
にかけて、8000個/cm3に 達するほどの高濃度のCN
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層が確認された。南極域では他の地域 と異なり、航空
機の運用 は極めて限られており、係 留気球観測を行っ
た期間中に昭和基地周辺での航空機運 用は全くなされ
ておらず 、上空のCN層 は航 空機などの人為的要因と
は考えにくい。また、CN層 が見られた領域では、OPC
の 計測 値 から算 出 した粒 子 表面 積が 、CN層 下 の
1500m付 近で約80pm2/Lだ ったのに対し、CN層 内で
は30～40μm21Lま で減少 していた。また、後方流跡線
解析では、高CN層 の空気塊 は海氷縁付近の境界層
内から持ち上げられていたことが示されていた。一方、
1～2月 でも上空に顕著なCN層 が見られない日には、
空気塊 は海氷上(北 側)か らではなく、大陸氷床上より
観測地上空まで輸送されてお り、空 気塊の履歴が大き
く異なっていた。また、　SeaWFS3)に よる画像解 析では、
海氷縁付近で海洋表層のクロロフィル濃度 が高めにな
っていたことを考えると、海 洋生物活動起源のエアロゾ
ル前駆体(DMSな ど)の自由対流圏への輸送が既存粒
子数濃度 の低い高度で新粒 子 生成をもたらし、CN層
形成に大きく寄与している事が示唆される。
夏季とは対照的に、冬季には地上のCN濃 度が数
十 ～100前 後個/cm3、 上空でのCN濃 度は10個1cm3
を下回る例や数百個/cm3ま で増加する例もあった。CN
粒子と異なり、0.3μmよ り大きなエアロゾル粒子数濃度
は夏季よりも高く、冬季でも2～5pmの 粒子が100個1L
を超える例や、上空 で高濃度 となる層も確 認されてい
た。上空での低CN濃 度は、低 日射量、海洋生物活動
の抑制、ダイヤモンドダスト・雲 によるエアロゾル粒子
の除去が大きく寄与しているためと考えられる。新粒子
生成の条件が抑制されている条件下であるにも関わら
ず、地上～数百m付 近で
のCN濃 度が数十個～
100個/cm3程 度で維持さ
れている点、時折上空の
CN濃 度が数百個/cm3ま
で上昇する点は 、南極域
でのエアロゾル収支 や物
質循環過程を考える上で
非常に興味 深く、重要 と
なろう。
日射量が明瞭に増加を
始める春季(9月 以降)に 、
一 時 的 に　CN　 濃 度 が
1000個/cm3以 上に増加
する変化が得られた。地
上 だけではなく上 空でも
CN濃 度が高めの層が見
られ ていた。地上での連
続CN濃 度観測でも、同
時期 にCN濃 度の増加が捕らえられており、気象変化
に同期したイベント的な増加 だけではない様である。詳
細は地上での連続 観測・サンプリングと細か く比較 ・検
討してい〈必要 があろう。
白夜に近い状態～白夜となる11～12月 の観測では、
CN数 濃度が数百個/cm3ま で戻ってきた。しかし、1～2
月に見られたような顕著な高CN層 などは確認されて
はおらず、鉛直方向のCN濃 度変動 は全体的に少なか
った。後方流跡線解析 では、濃度変動が小さい時には、
大陸沿岸部の氷床上を通過 している例 が多く、徐々 に
CN濃 度 が増 加している南 極大陸上の 自由対流圏大
気を捕らえているものと考えられ る。
一方、11月21日 の地上～1500mは 約200個/cm3で
大きな変動もなく一様だったが、1600m～1950m付 近
でCN濃 度が500～600個/cm3ま で増加 し、>O.3pmの
粒子数濃度は減少していた。この 日の2000mか らの
後方流跡線は3～4日 前にSeaWiFS画 像 で確認されて
いた高クロロフィル濃度の海域付近 を通過していた。し
かしながら、　JARE46で の観 測では 、1～2月に見 られた
ようなCN層 は確認されておらず、海洋生物 活動 の寄
与が徐々に大きくなっていく直前 の状態を捉 えているよ
うだ。
謝辞:事 前の国内訓練のための協力・貴重な助言をいただいた南極
観測事務室室長の首藤氏、つくば高層気象台観測第一課木村氏に
感謝する。また、係留気球観測を行うに当たり、定常気象部門(佐藤、
薯言濯霧護轟奮優雅喬膿諺羅,霧控ら謹 雲.
係留気球観測に関し、平沢氏(極 地研)、林氏(福岡大)からも貴重な
助言をいただいた。この場を借りて深謝する。
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Tethered-balloon　 aerosoi　 measurements
　 　　 at　Syowa　 station,　Antarctica
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　 Figure　 l　Seasonal　 and　 vertical　 distributions　 of　CN　 (Dp>10nm)　 concentration　 at　Syowa　 Station,
Antarctica　 in　2005.　 Data　 of　25　m　vertical　 resolution　 were　 plotted.　 High　 CN　 concentration　 associated
　 　 　 　 　 　 　 with　diamond　 dust　events　 in　March　 23　was　 removed　 from　 the　plot
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夏季の南極海の大気境界層におけるエアロゾルの個数濃度粒径分布
一2005年 海鷹丸南極海航海における観測一
西 田千春1、 矢吹 正教2、 長 田和雄1、 原 圭一郎3、 山内恭2
1:名 大環 境 学 、2:極 地研 、3:福 岡 大
Number-size　 distributions　 of　atmospheric　 aerosol　 particles　 in　the　 Antarctic
Ocean　 in　summer:　 Observations　 during　 a　cruise　 of　Umitaka-maru,　2005
　 　 　 　 　 C.　Nishita　(Nagoya　 Univ.),　M.　Yabuki　 (NIPR),　 K.　Osada　 (Nagoya　 Univ.),
　 　　　　　　 　　　　 K.　Hara　(Fukuoka　 Univ.),　T.　Yamanouchi　 (NIPR)
　 　 　 　 Number-size　 distributions　 of　 aerosol　 particles　 and　 SO2　 concentrations　 were　 observed　 in
atmospheric　 boundary　 layer　 in　LUtzow-Holmbukta,　the　Antarctic　 Ocean,　 during　 a　cruse　 of　Umitaka-maru　 in
January,　 2005.　 Concentrations　 of　Aitken　 particle　 (Dp　 <　100　 nm)　 were　 higher　 in　the　 south　 of　60　 °S　than　 in
the　 north.　 The　 increase　 in　particle　 concentrations　 at　Dp　 <10　 nm,　 indicating　 in-situ　 new　 panicle　 formation,
was　 not　 observed　 in　the　 Antarctic　 Ocean　 although　 increases　 in　particle　 concentration　 of　the　 size　 range
10-20　 nm　 were　 observed.　 SO2　 concentrations　 were　 low　 (<10　 pptv)　 during　 the　observation.
〈はじめに〉
昭和基地では、エアロゾル粒 子の総個数濃度
(CN濃 度)が 夏季に増加するような季節変化が観
測されている。南極沿岸域における夏季のCN濃
度の増加 には、生物起源物質 である硫 化ジメチ
ル(DMS)の 海水中濃度の季節変化 の寄与が考え
られる。海水から大気へ放出されたDMSは 、SO2
を経て硫酸ガスへと酸化される。大気 中で硫酸ガ
スのように揮発性の低い気体成分の濃度が高くな
ると、気体分子同士の 自己凝結(均一核生成)によ
って、粒径数　nm　の新しいエアロゾル粒子が生成
されると考えられる。本発表では、夏季 の昭和基
地沖の南極海 にお ける大気観測から、粒径10㎜
以下の超微小粒子を含むエアロゾル粒子の粒径
別個数濃度と、SO2濃 度の観測結果について報
告する。
<観 測>
2005年1月 に、東京海洋大学・海鷹 丸第15次
航海において大気エアロゾルの観測を実施した。
観 測を行なった航 路は、ケープタウンからリュッツ
ォホルム湾(南 極昭和基地沖)と、リュッツォホル
ム湾 からフリー マントル にいたる航 路で ある(Fig.
1)。
粒 径0.l　 pmか ら1μmま での粒径 別粒 子 個数
濃 度 の 計 測 に は 、光 散 乱 式 粒 子 カ ウンタ ー
(Rion,　KCl8,　 KCOlD)を 用 いた。粒径5　 nmか ら
200㎜ の粒 径 別 粒 子 個 数濃 度 の計 測 には 、微
分型 モ ビリティー 分 析 器 と凝 結核 カウンター(TSI,
SMPS　 Mode1　 3934)を 用 いた。これ らの測 器 は 船
橋 に設 置 され 、サ ンプ ル 空 気 は、船 橋 の真 上 の
甲板 に設 置 したインレットより、船 橋 の天 井 を通 じ
て測器 まで導 入 した。
SO2は 、アル カリ含 浸濾 紙を用 いて採 取 し、帰
国後 にイオンクロマトグラフ法 によって硫 酸イオ ン
濃 度 の分析 を行 なった。
<結 果>
Figure　2に 、(a)緯 度 と風 速 、(b)粒 径Dp　 >
0.1pmとDp>1μmの 粒子 数濃 度 の時 系列 変 化
を示 す。粒径1　 pm以 上 の粒 子数 濃度 は、暴 風
圏 で高く、南極 海 で低 かった。一 方 、粒径0.1μm
以 上 の粒子 数 濃 度 には、暴風 圏 と南 極海 で大 き
な差 は 見られ なか った。海 塩 粒 子 の生成 率 は海
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面付近 の風 速 に強く依 存す ることが知 られている。
暴 風 圏 にお ける粒 径1μm以 上 の粒子 数濃 度 の
増 加 は、海 塩粒 子 の増 加 によると考 えられる。
Figure　2c　に、粒 径5㎜ か ら200㎜ の粒 径別
粒 子 数濃 度 の時 系 列変 化 を示す 。Figure　2cの コ
ンター マップ は 、色 が濃 い ほ ど、その時 間 にそ の
粒 径 の粒 子数 密度 が高い ことを示 している。白い
帯 は、船の排 煙 の影 響 を受 けたために、デ ータが
得 られ なかった期 間 である。南緯60度 以南 で、高
濃 度 のエイトケン粒 子(Dp<100㎜ の粒 子)が
観 測 された。1/9と1/lo(Fig.2c,矢 印)に は、Fig.3
に示す ような、粒 径10-20nmに 粒 子数 密 度のピ
ー クを持 つ数 濃 度 粒 径 分 布 が観 測 された。Dp〈
20㎜ に粒 子 数密 度 のピー クを持 つ粒 径 分桐 ま、
その気塊 中で近い過去 に、均一核生成 によって
新しい粒子が生成 されたことを示 している。しかし、
粒径10㎜ 以下の粒子数濃度の増加 は観測さ
れず 、その場で新しい粒子が生成されていること
を示すようなデータは得られなかった。
Figure　2d　に、SO2濃 度の時系列変化を示す。
1/15や1/19のSO2濃 度の値は、船の排気の影響
を受 けたために高い値 になっていると考えられ る。
船の排気の影響がないときには、SO2濃 度は低か
った(10pptv以 下)。また、南緯60度 以北と以南
で SO2濃 度の違いは見られなかった。
今後、南極海の大気中のSO2濃 度が低かった
ことの要因として、海塩粒 子や雲粒へ のSO2の 取
り込みの寄与 について検討する予定である。
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Figure　 3.　Number-size　 distributions　 of　aerosol
particles　 observed　 in　Lutzow-Holmbukta　the
Antarctic　 Ocean.
Figure　 2.　Temporal　 variations　 of　(a)　latitude　 and　 wind　 speed,　 (b)
aerosol　 particle　 concentration　 of　Dp　 >　0.　1　pm　 and　 Dp　 >　1　pm,　 (c)
particle　 number　 distribution　 (dN/dlogD,)　 of　the　size　 range　 7㎜ 〈
Dp<200㎜,　 and　 (d)　SO2,　 concentrations.
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Composition of Microbial Communities in Aerosol, Snow and Ice Samples 
      from Remote Glaciated Areas (Antarctica, Alps, Andes)
J.  Elster+, R. J. Delmas*, J.-R. Petit* and K.  iiehakova+
 Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic,  Reboil and Faculty of 
  Biological Sciences, University of South Bohemia,  Ceske  Budejovice, Czech Republic 
*L
aboratoire de Glaciologie et Geophysique de l'Environnement du CNRS, St Martin  d'Heres, 
                                  France
Taxonomical and ecological analyses were performed on micro-autotrophs (cyanobacteria and 
algae together with remnants of diatom valves), micro-fungi (hyphae and spores), bacteria 
(rod, cocci and red clusters), yeast, and plant pollen extracted from various samples: Alps 
snow (Mt. Blank area), Andean snow (Illimani, Bolivia), Antarctic aerosol filters (Dumont 
d'Urville, Terre  Adelie), and Antarctic inland ice (Terre  Adelie). Three methods for ice and 
snow sample's pre-concentration were tested (filtration, centrifugation and lyophilisation). 
Afterwards, cultivation methods for terrestrial, freshwater and marine microorganisms (micro-
autotrophs and micro-fungi) were used in combination with liquid and solid media. The main 
goal of the study was to find out if micro-autotrophs are commonly transported by air masses, 
and later stored in snow and icecaps around the world. The most striking result of this study 
was the absence of culturable micro-autotrophs in all studied samples. However, an unusual 
culturable pigmented prokaryote was found in both alpine snow and aerosol samples. 
Analyses of many samples and proper statistical analyses (PCA, RDA- Monte Carlo 
permutation tests) showed that studied treatments highly significantly differ in both microbial 
community and biotic remnants composition F = 9.33, p = 0.001. In addition, GLM showed 
that studied treatments highly significantly differ in numbers of categories of microorganisms 
and remnants of biological material F = 11.45, p = 0.00005. The Antarctic aerosol samples 
were characterised by having red clusters of bacteria, the unusual prokaryote and yeasts. The 
high mountain snow from the Alps and Andes contained much more culturable heterotrophs. 
The unusual prokaryote was very abundant, as were coccoid bacteria, red clusters of bacteria, 
as well as yeasts. The Antarctic ice samples were quite different. These samples had higher 
numbers of rod bacteria and fungal hyphae. The microbial communities and biological 
remnants of analysed samples comprises two communities, without a sharp boundary between 
them: i) the first community includes ubiquitous organisms including contaminants, ii) the 
second community represents individuals frequently occurring in remote terrestrial cold or hot 
desert/semi-desert  and/or marginal soil-snow-ice ecosystems.
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ア ル タ イ 山 脈 ・ベ ル ー ハ 氷 河 で の 微 生 物 ア イ ス コ ア 解 析 に よ る 古 環 境 復 元
　　 Glacio-biological　 ice　 cores　 analyses　 from　 Belukha　 Glacier.
植 竹 淳1、 幸 島 司郎1、 中澤 文男2、 瀬 川高弘2、 吉村 義 隆3、 成 田英 器4、 三 宅 隆 之2、 藤 田耕 コ
竹 内望6、 中尾 正義7
1東工大、2極 地研、3玉 川大、4北 大、5名 大、6千 葉大、7地 球研
　　 J.　 Uetake1,　 S.　 Kohshima1,　 F,　 Nakazawa2,　 T.　 Segawa2,　 Y.Yoshimura3,　 H.　 Narita4,
　　　　　　　　　　　　 T.　 Miyake2,　 K.　 Fujita5,　 N.　 Takeuchi6,　 M.　 Nakawo7
1Tokyo　 Inst.　of　 Tech.　 2NIPR　 3　Tamagawa　 Univ.　 4Hokkaido　 Univ.　 5Nagoya　 Univ.　 6Chiba　 Univ.
　　　　　　　　　　　　　　　 7Research　 Inst.　 for　 Humanity　 and　 Nature
Microorganisms　 in　ice　core　 from　 temperate　 region　 will　be　good　 marker　 of　ice　core　 chronology　 and　 past　 climate.
in　Nepal　 glacier,　 snow　 algae　 grow　 during　 summer　 and　 these　 peaks　 indicate　 annual　 layers　 and　 correlate　 with　 air
temperature.　 However,　 Glacio-biological　 ice　cores　 analyses　 are　limited　 il　several　 regions,　 and　 relationship　 between
nutrient　 and　 microorganisms　 are　 still　unclear　 ln　this　study,　 we　 show　 the　vertical　 profiles　 of　some　 microorganisms
in　ice　core　 (Ozl8m)　 and　 pit　samples,　 which　 collected　 from　 the　accumulation　 area　 of　BelUktha　 glacier　 (4,120　 m　 a.s.1),
in　Russian　 Altai　 Range.
The　 ice　core　 and　 pit　samples　 contained皿icellular　 green　 algal　 cells　 and　 cyanobacterial　 cells・　ln　the　 vertical
profiles　 of　the　 snow　 algal　 biomass　 in　the　snow　 pits　(4　m　 in　depth),　 amplitude　 of　peaks　 are　 lOO　 times　 smaller　 than
that　 of　Sofiskiy　 Glacier　 (3,435m　 a.s.1.),　suggesting　 that　the　 microorganisms　 was　 inactive　 due　 to　low　 temperature
and　 low　 amoumt　 of　melt-water.　 Therefore,　 vertical　 profiles　 of　the　snow　 algae　 can't　 show　 seasonal　 variations　 and　 we
can't　 identify　 annual　 layer　 from　 snow　 algal　 biomass.
On　 the　other　 han(L　 Cyanobacteria　 peaks　 are　several　 tirnes　 larger　 than　 that　of　Sofiskiy　 glacier　 and　 correspond　 with
peaks　 of　Melt　 Percentage　 (rate　of　melting).　 These　 suggest　 that　cyanobacteria　 would　 grow　 well　 in　the　times　 of　high
temperature.　 We'11　 discuss　 abOut　 comparison　 of　microbial　 biomass　 with　 isotope,　 ion　and　 meteorological　 records.
氷河上の生態系の一次生産者である雪氷藻類 は融解期にのみ氷河の表 面付近で増殖 し、その後、積
雪の酒養 が起 こると氷河中に藻類 の層 となって して保存 され る。これ らを季節マー カー と したアイス コ
ア解析か ら過 去の夏層や酒養 量の復元な どが行 える事が先行研 究か ら明らかになってきた。 しか し,夏
期 に増殖す るこれ らの微 生物は 日射や栄養塩 の影響 を受 けて増殖 してい ると考 えられてい るが、実際 に
どの ような環境要因により生物量(バ イオマス)が 左右 され るのかは、まだほ とん どわかっていない。
そ こで本研究 では、雪氷微生物 と環境因子の関連 を検討す る為に、2003年 に ロシア、アル タイ 山脈 ・
ベル一八氷河(4,110m)で 採取 された171mの アイス コア上部(0-48m)の 微生物の深度分布 を求め、酸
素 同位体比を始め、花粉 や融解量、イオ ン成分 な どとの比較 を行 う。
2002年 と2003年 のピッ トの結果か ら、緑藻類のバイオマス深度分布は同山域 の ソフィスキー氷 河
(3,435m)と 比較す ると、100分 の1程 低 くなっていた。 さらに、花粉分析 か ら復 元 された各季節層 と
比較す ると季節変化が明瞭でない事が明 らか となった。一方で2003年 のピッ トか ら、楕 円形 のシアノ
バ クテ リアが夏期に形成 した ピークが、ソフィスキー氷河 と比較す ると数倍 高い濃度になってい る事 が
わかった。 ところが2002年 度の結果では、同一 の層に顕著なピー クが現れていなかったこ とか ら、 こ
の シアノバ クテ リアは氷河の内部で増殖 していた と考 えられ る。また、アイス コア解析 の結果か ら、こ
れ らのピークは毎年形成 されてはお らず、イベ ン ト的に形成 されている事が明 らか となった。これ らの
ピーク と融解度を示す メル トパーセン トの結果 とが よく一致 している事か ら、特に融解 がおきた年にの
み現地で増殖 していたのではないか と考えられ る。これ らの仮説 を気象観測の結果 な どと比較 し検討 を
お こな う。ま た 、 こ の シ ア ノ バ ク テ リア は 形 態 に よ る 分 類 は 困 難 で あ る た め 、 微 生 物 種
か ら明 ら か とな る 情 報 を 引 き 出 す 事 が で き な い 。 そ の た め 細 胞 中 に 含 ま れ る 遺 伝 子 の
解 析 か ら種 類 の 同 定 を行 い 、 周 辺 の 氷 河 や 各 地 の 氷 河 か ら得 られ て い る 微 生 物 群 集 と
比 較 す る 。
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培養法による、アラスカ・グルカナ氷河と立山・内蔵助雪渓における
雪氷微生物解析
AnalysesofculturedmicroorganismsinGulkanaGlacierinAlaskaand
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kuranosuke　 snow　 patch　 in　Japan.
吉 村 義 隆 、 三 浦 香 理 、 井 上 元 気 、 中 里 有 紀 、 飯 田 隆 之(玉 川 大 学)、
瀬 川 高 弘(極 地 研)、 植 竹 淳 、 幸 島 司 郎(東 京 工 業 大 学)
Yoshitaka　 Yoshimura,　 Kaori　 Miura,　 Genki　 Inoue,　 Yuki　 Nakazato,
Takayuki　 Iida　 (Tamagawa　 University),　 Takahiro　 Segawa　 (NIPR),
　 Jun　 Uetake,　 Shiro　 Kohshima　 (T()kyo　 Institute　 of　Technology)
　 In　order　 to　know　 diversity　 and　 ecology　 of　microorganisms　 in　snow　 and　 ice　environments,
which　 would　 be　 a　basic　 infbrmation　 fbr　 microbial　 ice　core　 analyses,　 microorganisms　 in　snow
and　 ice　 were　 isolated.　 The　 samples　 were　 colected　 from　 Gulkana　 Glacier　 in　Alaska　 and
Kuranosuke　 snow　 patch　 in　Japan　 and　 suspended　 on　R2A　 media,　 diluted　 (1/50)　 R2A　 media,　 LB
media,　 diluted　 (1/50)　 LB　 media,　 diuted　 (1/10)　 BBM　 media,　 and　 so　 on.　 Ribosomal　 DNA
sequences　 of　the　 isolates　 suggested　 a　lot　of　new　 species　 which　 adapted　 to　low　 temperature
existed　 in　both　 sites.
氷河や雪渓等の雪氷圏には、バ クテ リアや藻類を中心 とする微生物群集が生息 している。
これ らの微生物は、アイスコア解析 における環境指標 としての可能性が指摘 されている。
雪氷微生物をコア解析に用いるためには、その地域分布や、増殖要因な どの特徴を知るこ
とが重要である。そ こで、本研究では、雪氷圏における微生物の多様性 と特徴 を知るため
に、微生物群集の分離 ・培養 を行った。
試料 としては、アラスカ ・グルカナ氷河及び北アルプス立山 ・内蔵助雪渓の試料を用い
た。培養 に用いた培地は、R2A培 地、10倍 希釈R2A培 地、LB培 地、50倍 希釈LB培 地、
10倍 希釈BBM培 地などである。また培養温度は、0℃ 、15℃ 、25℃ で行った。その結果、
グルカナ氷河か ら520株 、内蔵助雪渓か ら151株 を得た。得 られた株は画線分離 し、その
一部について、　16SrDNA解 析による種の同定を行ったところ、低温菌 と思われ る株が多
く得 られていることが分かった。また、既知種 との相同値が低い株 も多数あ り、雪氷圏に
は多くの未知微生物が存在 してい ることが示唆 された。
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凍 結 培 地 上 で 増 殖 す る糸 状 菌 の 分 離
Isolation　 of　fUngi　growing　 on　a　f}ozen　 medium
星 野 保1・2,湯 本 勲1・3
1産 総 研 ゲ ノムファクトリー 研 究 部 門,2北 大理,3北 大農
　 　 　 T.　Hoshino　 l'2,　1.　Yumoto　 1'2
1　AIST　 Hokkaido　 and　 2　Hokkaido　 University
Abstract:
　 　 　 　 Snow　 mold　 fUngi　 are　 psychrophilic　 or　 psychrotrophic　 fUngal　 pathogens　 of　 peremial
grasses　 and　 cereals　 in　the　Northem　 Hemisphere.　 Therefbre,　 various　 taxa　 (oomycetes,　 ascomycetes
εmd　basidiomycetes)　 are　included　 in　snow　 mold　 fUngi.　 We　 have　 reported　 that丘eezing　 or　chilling
stresses　 seriously　 affect　 the　winter　 survival　 and　 geographical　 distribution　 of　cold　 adapted　 fUngi.　 We
checked　 the　 antifreeze　 activities　 of　cultural　 filtrates丘om　 various　 snow　 mold　 fUngi　 (oomycetes,
ascomycetes　 and　 basidiomycetes).　 Antifreeze　 activities　 were　 detected　 only　 in　basidiomycetes.　 Cold
adapted　 basidiomycetes,　 Typhula　 species　 can　 grow　 at　temperature皿der　 -5°C,　but　mycelial　 growth
of　those　 fUngi　 in　a　frost　medium　 was　 arrested.　 Therefore,　 a　frozen　 environment　 is　not　 suitable　 for
mycelial　 growth　 of乃2phula　 species.　 Our　 hypothesis　 of　the　physiological　 significance　 of　anti丘eeze
proteins　 in　 7)ク)hula　 species　 is　that　 anti丘eeze　 proteins　 prevent　 丘℃ezing　 of　 the　 extracellular
envlronment.
　 　 　 　 On　 the　 other　 hand,　 Sclerotinia　 borealis　 (ascomycete)　 also　 highly　 adapted　 in　cold
enviro㎜ent,　 and　 this　fUngus　 is　the　dominate　 nthe丘ozen　 soil　habitat.　 This㎞gus　 showed　 rapid
gro舳on丘eezing　medium　 and皿 丘ozen　 medium　 contained　 high　 concentrated　 sugar　 or　salts　(0.1　-
1.O　M).　 This　 result　 suggested　 that　S.　borealis　 is　highly　 adapted　 in　soil　freezing　 condition　 based　 on
the　tolerance　 of　osmotic　 stress,　and　 this　fUngus　 does　 not　need　 to　produce　 AFPs　 fbr　mycelial　 growth.
要 旨
雪腐病菌は、積雪下越冬性植物に対して病原性を示す糸状菌の総称である。雪膚病菌には、
積雪環境への適応度の差によって、好冷菌から耐冷菌までの菌類を含んでいる。発表者らは、こ
れまでにTyphulaishikariensisの 分類群 間の分布の差は、分類群間の耐凍性の差によるものであ
ること、本菌を含む担子菌類では、細胞外に不凍タンパク質を分泌し、増殖に必要な「場所」の確
保を行っている可能性が有ることを報告してきた。
しかし、　T　ishikariensis同様に積雪環境への高い適応性を有する子嚢菌Sclerotinia　boreolisで
は、不凍タンパク質の生産は確認されず、凍結耐性と浸透圧耐性が密接な関連有ると推測される。
このことは低温環境に適応した菌類は、分類群ごとに異なる環境適応能を有する可能性が有る。
このため、上記の菌を含む代表的な雪腐病菌における凍結培地上での増殖能の比較を行なった。
また、凍結状態の土壌を凍結培地上に接種し、凍結培地上で増殖可能な糸状菌の単離を行っ
た。
担子菌であるT　ishikariensisは 、凍結培地上での増殖は著しく抑制され、スッポヌケ病菌(未
同定担子菌)お よびMicrodochiu〃2nivale(子 嚢菌)で は、凍結によって菌糸が死滅することは無か
ったが、凍結培地上での増殖は確認できなかった。一方、S.　boreolisで は、未凍結培地に比べて、
凍結培地上で著しい成長を示し、土壌凍結環境に高く適応していることが示唆された。中国中山
基地(南 極)周 辺凍結土壌から高頻度 に接合菌らしき菌類が分離された.本 発表では、さらに各
種培養条件での各雪腐病菌の増殖特性を報告すると共に南極産土壌から分離された接合菌らし
き菌類の生物学的性質を紹介する予定である。
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モンゴル ・フブスグル湖の湖底堆積物コア(HDP-04)中 の有機成分による
ユーラシア大陸北東部における長期環境変動の推定
Estimation　 of　paleoenviro㎜entaI　 changes　 in　the　 northeast　 Eurasia　 viewed　 fr㎝
　　　　　　　　　organic　 components　 in　HDP-04　 sediment　 core　 from　 Lake　 Hovsgol,　 Mongolia
O井 上 源 喜,佐 藤 美 沙,巻 嶋 美 沙 子,小 笠 原 聡 子,森 澤 優 子,安 西 葉 子,千 ヶ崎 瞳(大 要 女 子 大 学),
鈴 木 ひ とみ,中 村 佳 代,竹 村 哲 雄(東 京 理 科 大 学),河 合 崇 欣(名 古 屋 大 学)
　　　　OGenki　 I.　Matsumoto,　 Misa　 Sato,　 Misako　 Makishima,　 Satoko　 Ogasawara,　 Yuko　 Morisawa,
　　Yoko　 Anzai,　 Hitomi　 Chigasaki　 (Otsuma　 Women's　 University),　 Hitomi　 Suzuki,　 Kayo　 Nakamura,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tetsuo　 Takemura　 (Tokyo　 University　 of　Science),
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Takayoshi　 Kawai　 (Nagoya　 University)
　　Organic　 components　 in　HDP-04　 sediment　 core　 (81.O　 m)　from　 Lake　 Hobsgol,　 Mongolia　 were　 studied　 to
elucidate　 biological　 production,　 sources　 of　organic　 matter　 and　 paleoenvironmental　 changes　 in　the
northeast　 Eurasia.　 Paleomagnetic　 studies　 showed　 that　 the　 age　of　the　 bottom　 of　the　 core　 was　 about
lm日lion　 years　 before　 present.　 Total　 organic　 carbon　 contents　 in　the　 core　were　 generally　 low,　and
were　 similar　 to　those　 in　Lake　 BaikaI　 sediment　 cores,　 and　 thus　 the　 biological　 production　 was　 small
in　the　 last　 l　million　 years.　 The　 contribution　 of　allocthonous　 organic　 matter　 was　 much　 higher　 than
that　 of　Lake　 Baikal.　 Biomarkers　 showed　 that　 Iand　 pIant　 vegetation　 changed　 largely　 in　the　 past.
モ ン ゴル の フ ブ ス グ ル 湖 は バ イ カル 集水 域 に 位 置 す る湖 で,バ イ カル 湖 よ り湖 面高 度 が1213m高 く,氷 期
に は 年 平 均 気 温 が一15°C以 下 に な る と予想 され る.本 研 究 で は 国 際 共 同 研 究 に よ り,モ ン ゴル の フ ブ ス グル 湖
で2004年1い3月 に 掘 削 され た81.Omの 堆 積 物 コ ア(HDP-04)に 含 ま れ る全 有 機 炭 素(TOC),全 窒 素(TN),
バ イ オ マ ー カ ー(炭 化 水 素,脂 肪 酸 ス テ ロー ル,フ ェ ノー ル カ ル ボ ン酸)の 測 定 を 行 った.こ れ らの分 析
結 果 を基 に ユ ー ラ シア 大 陸北 東部 に お け る過 去 約100万 年間 の 生 物 生 産 量,有 機 物 の 起 源 お よ び環 境 変 動 を
推 定 した.
TOCお よ びTN濃 度 は 堆 積 物 試 料 を 塩 酸 処 理 後,　NCS自 動 元 素 分 析 計(Fisons　 NA2500AutomaticElemental
Analyzer)で 測 定 した.バ イ オ マ ー カー はMatsumoto　 et　al.　(2003)の 方 法 に準 じて抽 出分 離 し,ガ ス ク ロマ
トグ ラ フ/マ スス ペ ク トロ メー ター　(JEOL　 JMS-K9)で 測 定 した.
HDP-04堆 積 物 コ ァ の 最深 部81.Omに お け る堆 積 年 代 は古 地 磁 気 デー タ よ り約100万 年 前 と推 定 され た.
HDP-04堆 積 物 コ ア は 全 体 が 石 灰 質 で シル ト・粘 土 か ら成 り,数 十 カ所 に ター ビダ イ ト層 が 観 察 され た.HDP-04
堆 積 物 コ ア のTOC濃 度 はか な り低 く,フ ブス グ ル 湖 湖 盆 に お け る生 物 生 産 量 は,バ イ カ ル 湖 と同 様 に少 な く
と も過 去100万 年 間 は 小 さか った.深 度81,76,31,15～13およ び2～Omで は,　TOC濃 度 が 比 較 的高 い こ
とか ら温 暖 な 時 期 で,逆 に67-64,42-39,17～16およ び5い3mで はTOCの 濃 度 が0.5%以 下 と低 い ことか
ら,寒 冷 な 時 期 で あ った と考 え られ る.外 来 性 有 機 物 の寄 与 率 は73～63,57,54,42～39およ び28mで 高
く,河 川 流 入 が 大 き く温 暖 ・湿 潤 な時 期 に対 応 す る と考 え られ る.
炭 化 水 素,脂 肪 酸 ス テ ロー ル お よび フ ェ ノー ル カル ボ ン 酸 の 組 成 お よび これ らの 変 化 か ら,流 域 の 植 生
は 大 き く変 動 した こ とが 示 され た.　 TOC/TN比 か ら求 め られ た外 来性 有機 物 の 寄 与 率 は 平 均 約30%程 度 と低 か
った が,C29/(C27+C29)ス テ ロー ル 比 か ら得 られ た もの は約50%で あ っ た.こ れ はC29ス テ ロー ル に は,外 来 性
有 機 物 だ けで な くプ ラ ン ク トン由 来 の 自生 性 有 機 物 も含 まれ て い る た め と考 え られ る.ス タ ノ ー ル/ス テ ロー
ル 比(%)が 比 較 的 高 い66い65,60い59,44い37,27い23,57-58およ び16い12mで は,湖 底 の 水 循 環 が
悪 化 し還 元 状 態 が 進 行 した と推 定 され る.
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昭 和 基 地 周 辺 お よび オ イ ル タ ン ク近 傍 か ら採 取 した 表 層 試 料 の
炭 化 水 素 化 合 物 の 分 布 と特 徴
高 野 淑 識1,福 井 学2,東 岡 由里 子2,伊 村 智3,鈴 木 徳 行1
(1北 大 院 理,2北 大 低 温 研,3極 地 研 生 物)
Distribution　 and　characteriZation　 of　hydrocarbon　 compounds　 collected　from
the　surface　 gro皿d　 of　Syowa　 station　and　oil-tank　area.
OYTakano,　 M.　Fu㎞i,　Y　Higashioka,　 S.　Imura,　and　N.　Suzuki
Abstract:　 We　 analyzed　 for　 hydrocarbon　 compou血ds　 extracted　 from　 the　 surface　 soil　 samples
fixed　 in　 the　 environmental　 monitoring　 site　 at　 Syowa　 station,　 Ongul　 island,　 Arttarctica.
Among　 these　 we　 also　 verified　 oil-spill　 and　 oil-stained　 samples　 to　describe　 a　characterization
of　hydrocarbon　 index　 such　 as　Pr/Ph,　 L刀H,　 and　 CPI　 trend.
南極観測に伴 う人為的活動が,南 極の様々な環境に対 して影響を及ぼす ことが懸
念 されている.そ れらを監視する目的で昭和基地周辺に定点を設け,土 壌藻類お よ
び微生物などの生物群に関する記載による環境モニタリング研究が行われてきた(例
えば,大 谷 ら[1]).
我々は,2006年1月 ～2月 にかけて第47次 南極地域観測隊 ・生物グループによる
定常モニタリング観測の一環として,既 報田 に従いオングル島周辺で試料採取を行
なった.定 点観測試料のほか,比 較として昭和基地に貯蔵されていた軽油,2005年
9月 にオイル流出事故のあった東オングル島の金属オイルタンク近傍や貯油槽近傍
などの表層試料も採取 した.試 料は,冷 蔵保存 して持ち帰 り,揮 発性成分の消失 を
防いだ.実 験室において有機溶媒で抽出を行い,重 水素で同位体 ラベル した内標準
法によ り,ガ スクロマ トグラフ/質 量分析計(HP6890-GC/HP5973MSD-MS)で 直鎖
飽和脂肪族炭化水素成分の計測を行なった(Fig.1).そ れ らの結果に基づいて,　Pr/Ph
比,L/H比,炭 素数 優位 性
指 数(CPI)な どの　hydrocarbon
indexを 算 出 し,分 布 の特 性
を調 べ たの で報 告す る.
参考文献[1]
大谷 ・巣山 ・神 田:昭 和基地周辺
にお ける土壌藻類 および土壌微生
物 による環境 モニ タリング.南 極
資料,44,265-276(2000).
Abundance
4500
Figure　1ガ スク ロマ トグラ フ 質ー量分析 計によるWinter軽 油の全 イオ ンクロマ トグ ラム(TIC)
炭素数12～ 炭素24ま での直鎖 炭化水素が 主要.
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サンフォ トメータによる南極海でのエアロゾル光学的厚ざの測定
小林 拓(山梨大院),平 謬 亨(北 大院),矢 吹正教(極地研),塩原匡貴(極 地研),福 地光男(極 地研)
　 　 　 　 　Sun　 photometer　 measurements　 of　aerosol　 optical　 thckness　 in　the　Southern　 Ocean
Hiroshi　 Kobayashi(Univ.　 Yamanashi),　 Toru　 Hirawake(Hokkaido　 Univ.),　Masanori　 Yabuki(NIPR),　 Masataka　 Shiobara(NIPR),　 Mitsuo　 Fukuchi(NIPR)
Aerosol　 optical　 thic㎞ess　 (AOT)　 in　the　 Southern　 Ocean　 was　 measured　 using　 a　sun　 photometer　 on　 the　 R/V　 Umitaka-maru.　 AOT　 in　500　 nm　 was
very　 low,　 around　 O.01　 5　-　O.02.　 It　is　well　 known　 that　 AOT　 obeys　 a　power-law　 function.　 However,　 AOT　 dropped　 in　380　 nm.　 It　is　indicated　 that　 the
estimation　 of　Rayleigh　 optical　 thickness　 is　very　 sensitive　 to　derive　 the　 AOT　 in　ultraviolet　 wavelength　 region.
1.は じめに:基 礎生産力を推定す る上で,全 球的にわた るクロロフィ
ルa濃 度の観測が可能 な衛星 リモー トセ ンシングが,重 要な役割を果
たしてい る.衛 星 リモー トセンシン グにおいて,ク ロロフィルa濃 度
を導出す る際,大 気による影響 を精度良 く推定 し,取 り除 く必要があ
る.こ の処理は大気補正 と呼ばれて いる.し か し,南 極海域 では,こ
の大気補正処理が うま く行われず,ク ロロフィルa濃 度 の推定誤差が
大 き くなることが指摘 されている.そ こで,大 気補正 におい て重要な
項 目であるエアロゾル の光学的厚さを各波 長ご とに観測 し,推 定誤差
の要 因を検討す る.
2,観 測:2004/12/31～2005/1/24,ケー プ タウン～ 昭和基地沖～
フリーマン トル間において,東 京海洋大学 「海鷹 丸」船上においてサ
ンフォ トメー タ　(SOLOR　 LIGHT,　MICROTOPII)に よ り太陽直達光 の
観測 を行った.観 測波長はt380,440,550,675,870nmの5波
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長 であ る.観 測は,太 陽周辺 に雲がない 日に随時実施 した.レ イリー
の光学的厚さは,　Bodhaine　 et　al.(1999)の 算 出式 よ り,オ ゾンの光学
的厚 さは,　TOMSの デー タか ら算出 した.
3.結 果お よび考 察:測 定結 果を図1に 示 す.南 緯40度 か ら60度 の
暴風圏で は雲 のため太陽直 達光の観 測がで きず,入 出港前後 と氷縁
付近でのみ観測を実施 した.500nmに おけ る光学 的厚 さは,氷 縁付
近で0.015か ら0.02程 度で あ り,非 常に 低濃度 であ った.エ ア ロ
ゾルの光学的厚 さは,波 長 のべき乗関数 に近似 され るが,380nmの
値が低 めに外れてい た.測 定 した トータルの光学 的厚さ と算 出した
レイ リー のそれ とが非 常に近い値 であ り,レ イ リーの光学的厚 さの
推定誤 差が影響を与 えてい ることが予想 される.本 研究 で使用 した
Bodhaine　et　aL(1999)で 使用 されてい るモデルを極域に適応 させ,推
定誤差の改善をはか る予定である.
謝辞:研 究の遂行 にあたり,東 京海洋大学海鷹 丸小池船長 はじめ乗組
員の方 々には大 変お世話 になりました.有 益な ご助言を くださった東
京海洋大学山口教授 は じめ 同航 海に乗船 した研究者 の方 々,学 生の
方々に感謝いた します.
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南大洋における水蒸気の安定同位体比観測
植 村 立12,松 井 洋 平3*,本 山秀 明1,吉 田 尚弘3
(1国 立極地研,2日 本学 術振 興会,3東 京 工業大学,士 現在 、 オハ イ オ大)
　　　 Stable　 isotopes　 of　water　 vapor　 and　 ocean　 surface　 conditions　 over　 the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Southern　 ocean
　 　 　 　 RyuU・mu・a'2,Y・heiMat・ui34,HideakiM・t・y・ma1,Na・hi・・Y・ ・hida3
(1　N・ti…　 I　I・・titUt・　・fP・1・・　Resear・h,　 J・p・n　2　R・・ear・h　F・ll・w　・f　th・　J・P・・　S・・i・ty　f・・　th・　P・・m・ti・n　・f　S・i・nce　3T・ky・
　 Institute　of　Technology,　 Japan　 4　Now　 at:　Ohio　 State　University,　 USA)
Deuterium　 excess　 (d-excess)　 is　a　parameter　 of　 stable　 isotopes　 of　 water　 (δD　 andδ180).　 Recent
studies　 have　 used　 d-excess　 records　 from　 polar　 ice　cores　 to　reconstruct　 the　 ocean　 surface　 temperatures
at　their　 water　 vapor　 source　 regions.　 However,　 present-day　 observations　 of　d-excess　 of　moisture　 over
the　 oceans　 remain　 limited.　 We　 collected　 atmospheric　 water　 vapor　 along　 the　 route　 between　 Cape　 Town,
LUtzow-Holm　 Bay,　 and　 Fremantle　 during　 Cuise18　 0f　the　 R&T八I　 Umitaka-maru　 Atmospheric　 water
vapor　 was　 cryogenically　 sampled　 at　 15　 m　 altitude　 on　 the　 ship.　 The　 meridional　 route　 enabled　 us　 to
investigate　 the　 widely　 ranged　 spatial　 relationships　 between　 d-excess　 of　moisture　 and　 relative　 humidity
(55　 -lOOo/,)　 and　 SST　 (0　-22　 °C).　The　 d・・excess　 of　moistUre　 correlates　 negatively　 with　 relative　 humidity,
whose　 slope　 is　quantitatively　 consistent　 with　 the　 Merlivat　 and　 Jouze1　 (1979)'s　 model　 estimation.
水の水素と酸素安定同位体比から導かれる指
標である　「d・excess」　は、水が蒸発 した際の海
面水温・相対湿度 ・風速に依存 していると考えら
れている。 しか し、海洋上における水蒸気の同
位体比については実測データが極めて不足 して
お り、極 域 の氷 床 コア の研 究 にお いて も
d・excessの解析は、風洞実験などをもとにした
モデル計算が使われてい る。
そこで本研究では、南極氷床の水蒸気の起源
である海洋上において水蒸気の同位体比測定を
行い、蒸発過程での同位体比分別過程を明らか
にす ること目的 として研究を行った。水蒸気試
料の採取は、海鷹丸第18次 遠洋航海における
ケ ー プ タ ウ ン ・南 極 海 一フ リー マ ン トル
(2005/12/30～2006/1/30)航 路上で行った。
予備的な結果ではあるが、高緯度に行 くにつ
れて、水蒸気の安定同位体比(δD)が 軽 くなって
い く傾向が観測 された。天候が悪化 した際の試
料についても海水の混入による異常な値は見 ら
れなかった。また、相対湿度 とd-excessに は負
の相関があ り、その傾 きは過去の同位体モデル
か ら推定され る結果 と定量的に一致 していた。
[図1航 路]
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ア デ リー ラ ン ド沖 に お け る サ ル パ 類 の 分 布 と そ の 個 体 群 構 造
Distribution　 and　 popUlation　 structure　 of　salps　 off　Adelie　 land　 during　 austral　 summer,
2002・2003and2004・2005
小 野 敦 史1・ 品 川 牧 詩2・ 茂 木 正 人1・ 石 丸 隆1
(1:東 京 海 洋 大 学,　 2:　JAMSTEC)
　 　 　 A.　Onol・M.　 Shinagawa2・M.　 Moteki1・T.　 Ishimarul
(1:　Tokyo　 University　 of　Marine　 Science　 and　 Technology,　 2:　JAMSTEC)
During　 the　 TR八J　 Umitaka-manl　 cmises　 in　February　 2003　 and　 2005,　 distribution　 and　 population　 structure　 of
salps　 were　 investigated　 off　Adelie　 land　 (63°-67°S,　 along　 l40°E　 transect)　 with　 an　RMT　 8　net　(mouth　 area:　 8　m2,
mesh　 size:　4.5　 mm).　 The　 aggregate　 and　 solitary　 forms,　 body　 len帥,　 and　 developmental　 stages　 were　 determined.
Two　 species　 of　salps　 Salpa　 thompsoni　 and　 Ihlea　 racovitzai　 were　 sampled,　 the　former　 being　 dominant　 numerically
in　both　 2003　 and　 2005.　 S.　〃loMpsoni　 occurred　 at　high　 density　 (45-513　 inds.　 1000　 m'3)　 around　 64°S　 in　2003.　 In
2005,　 although　 S.　thompsoni　 occurred　 through　 the　sampling　 are&　 the　species　 dominated　 especially　 in　the　 north　 of
64°S　 (50-155　 inds.　 1000　 m'3).　 In　 February　 2003,　 mature　 aggregates　 and　 immature　 solitaries　 dominated,
indicating　 that　young　 solitaries　 were　 actively　 released丘omtheirparents.　Accordingtothepreviou studyinthe
same　 area　 in　March　 2003　 (Oka,　 2004),　 the　salp　 population　 was　 composed　 of　small,　 immature　 individuals　 of　both
the　 aggregates　 and　 solitaries　 with　 low　 abundance　 (0-16　 inds.　 1000　 m'3),　 Steep　 decrease　 of　the　 large　 aggregates
by　 March　 would　 cause　 their　reproductive　 difficulty　 In　2005,　 the　aggregates　 seemed　 to　reproduce　 because　 young
solitaries　 predominated.　 The　 reproduction　 of　the　aggregates　 in　the　south　 of　65°S　was　 limited　 by　 low　 temperature
(-1.1　 to　O.2　 ℃,　 average　 temperatUre　 of　the　 layers　 where　 S.　tho〃2psoni　 sampled),　 and　 this　 population　 could　 not
complete　 its　lifecycle.
2003年 と2005年 の2月 に,東 京海 洋 大学研 究練 習船海 鷹 丸 に よ りアデ リー ラン ド沖(63°-67°S,140°E)
にお い てRMT8ネ ッ ト(網 目面積8m2,目 合 い4.5㎜)に よる動 物 プ ラ ンク トン採集 を行 った.得
られ た試 料 か らサ ルパ 類 を選 別 し,種 ・世 代 を同 定 した後,体 長 お よび成熟 度合 を計測 した.両 年 共 に
Salpa　thompsoni　 (以 下 サル パ と表 記)とIhleo　 racovitzaiの2種 が 出 現 し,な かで も前者 が優 占 してい
た.2003年2月 にお い て,サ ル パ は北側(63-64°S)に 多 く分布 してお り(45～513個 体1000m'3),64°S
以 南 に は出 現 しな か っ た.2005年2月 で は,調 査 海 域 全 体 に 出 現 した もの の,2003年 同様 に北 側
(63-64°S)に 多 く出現 す る傾 向 が見 られ た(50～155個 体1000m"3).2003年 で は,成 熟 した大型 の連 鎖
個 体 と未成 熟 単独 個 体 が優 占 して お り,連 鎖 個体 に よる単独 個体 の 放 出 が活 発 に起 きてい た と考 え られ
る.同 海域 にお け る2003年3月 の調 査(岡,2004)で は,サ ル パ 個 体群 が両 世代 共 に小型 の未 成 熟個
体 で 形成 され てお り,そ の現 存 量 も低 か った(0～16個 体1000m'3).本 研 究で 得 られ た2003年2月 の
大型 連鎖 個 体 は死 滅 し,小 型 単独 個 体 は成長 が停 止 し,一 部 が死滅 す る こ とに よ り個体 群 が縮 小 した と
考 え られ る.2005年 で は,若 い単 独個 体 の割 合が 高 いた め,連 鎖 個 体 に よる再 生産 が行 われ てい た と推
測 され る.サ ル パ の生殖 は水 温 の影響 を受 け るこ とが知 られ てお り,2005年 の65°S以 南 に 出現 した連
鎖個 体 に よる再 生産 は,低 水 温(-1.1～0.2℃)に よ り抑 制 され た た め,単 独 個 体 が少 な く,こ れ らの
個 体群 はライ フサイ クル を完結 で きな い と考 え られ る.
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海氷の存在が大気一海洋間の二酸化炭素交換に及ぼす影響
一オホーツク海沿岸サロマ湖での氷上現場観測一
　 　 　 　 The　 effect　 of　sea　 ice　existence　 on　air-sea　 CO2　 exchange
on　the　 basis　 of　field　experiment　 in　Saroma-ko　 lagoon,　 Hokkaido,　 Japan
野村 大 樹1、 石 川 正雄2、 高 塚 徹2、 河 村 俊 行2、 白澤 邦男2、 吉 川(井 上)久 幸1
1.北 大 ・院 ・環 境 、2.北 大 ・低 温 研
1).　Nomurai,　 M.　 lshikawa2,　 T.　Takatsuka2,　 T.　Kawamura2,　 K.　 Shirasawa2,　 H.　 Yoshikawa-lnouei
　 　 　 　 　 　 　 1.　Graduate　 School　 of　Environmentall　 Science,　 Hokkaido　 University
　 　 　 　 　 　 　 2.　lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University
　 From　 the　viewpoint　 of　geochemical　 cycles,　 sea　ice　has　 been　 considered　 to　impede　 the　air-sea　 gas　 exchange.
However,　 recent　 observations　 and　 our　tank　 experiments　 show　 that　 sea　ice　is　permeable　 for　the　gas　 exchange,
which　 occurs　 through　 the　brine-channel　 network　 hl　sea　 ice.　hl　order　 to　elucidate　 the　 exchange　 of　the　carbon
dioxide　 (CO2)　 through　 sea　ice　during　 ice　melting,　 measurements　 of　CO2　 flux　through　 sea　ice　were　 carried　 out　in
Saroma-ko　 lagoon　 located　 in　the　 north-east　 coast　 of　Hokkaido,　 Japan　 over　 the　 period　 f卜om　 mid-Febnlary　 to
mid-March　 2006.　 The　 chamber　 technique　 was　 adopted　 for　measurements　 of　CO2　 flux,　and　 at　the　same　 time,　 sea
ice　brine　 and　 water　 under　 ice　at　the　depth　 of　l　m　below　 the　 ice　surface　 were　 sampled.　 The　 CO2　 flux　ranged　 from
-2.3　to　O.4　 mg-C　 m'2　hr-1　(n=14).　 Some　 of　them　 were　 too　 small　 to　be　detected　 by　 our　 technique.　 The　 partial
pressure　 of　CO2　 (pCO2)　 hl　sea　 ice　brine　 and　 water　 under　 ice,　which　 was　 extremely　 influenced　 by　 river　 water
plumes,　 was　 significantly　 small　 at　the　mean　 of　135.6　 patm　 (n=32)　 as　compared　 with　 atmospheric　 value　 (-370
μatm).　 During　 the　 observation　 period,　 the　 icy　 surface　 was丘equently　 occurred,　 which　 can　 be　 fbrmed　 hl　the
melting/re－ 舟eezing　 process.　 Therefbre,　 sea　 ice　has　 no　 longer　 permeable　 space　 fbr　CO2　 that　 enabled　 the　 gas
exchange　 through　 the　sea　ice.　Although　 the　previous　 studies　 illdicated　 that　the　air-sea　 ice　CO2　 flux　 was　 mainly
influenced　 by　the　difference　 of　pCO2　 between　 the　brine　 and　 atmosphere,　 our　results　 suggest　 that　the　state　of　the
sea　ice　surface　 which　 was　 fbrmed　 in　freezing/melting　 processes　 plays　 an　important　 role　 fbr　the　CO2　 exchange
through　 the　sea　ice.
海 氷の存在は、物 質循 環の観 点 にお いて大気一 海洋 間 の気体交換 を阻害す るものとして考 えられてきた。
しかしながら、海 氷は気 体透過性が大きく、海氷を通して気 体の放 出 ・吸収が起きることが観 測や我 々の室 内
実験 より明らかになりつつある。本研 究では融解期 にお ける大気一海 氷間の二酸化炭 素(CO2)交 換過 程を解
明するため、2006年2月 中旬から3月 中旬 にかけて北 海道 沿岸サ ロマ湖氷 上でCO2フ ラックスを測定した。
CO2フ ラックス測定 にはチャンバー 法を採用した。同時に海氷 中ブライン・海氷 下海 水を採取 した。CO2フ ラック
スは 一2.3-0.4mg-Cm'2hr'1の 幅で変動し(n=14)、 多くの結果 は、検 出限界以下となった。海氷 中ブライン・海
氷下海水(1m深)のCO2分 圧(pCO2)は 、河川 流入による淡 水ブル ームの影 響を受け、大気(約370patm)に
比べ て低 くなった(平 均135.6patm,n-32)。 観測期間 中 、大 半が融解後再凍結し、海 氷表 面がアイスバー ン
状態 であった。よって、ブライン・チ ャネルのような気 体交 換 を可能とする場所 が海 氷 表面 には殆 どないため
CO2交 換が起きなかったと考えられ る。融解期 におけるこれ までの研 究では、海氷一 大気間のCO2フ ラックス
は、主に大気一ブライン間のCO2分 圧 差に依存することが示 されているが、本 研究結果 は、海氷 表面 の融解一
再凍 結は大気一海氷 間のCO2フ ラックスを決定する重要 な要因であることを示唆した。
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南 大 洋 イ ン ド洋 セ ク タ ー と ロ ス 海 か ら 採 集 さ れ た 大 型 動 物 プ ラ ン ク ト ン 群 集 の 空 間 分 布
　 　 Spatial　 distribution　 of　macro・zooplankton　communities　 in　the　 Indian　 Sector
　　　　　 　　　　　 　　　　　　 and　 RDss　 Sea,　 Southern　 Ocean
渡 邉 侑 子1,澤 本 彰 三2,石 丸 隆1,林 倫 成3,瀧 憲 司3,永 延 幹 男3,
品 川 牧 詩1,小 達 恒 夫4,茂 木 正 人1
(1東 京 海 洋 大 学,2東 海 大 学 海 洋 研 究 所,3遠 洋 水 産 研 究 所,4国 立 極 地 研 究 所)
Y.　Watanabei,　 S.　Sawamoto2,　 T.　Ishimaru1,　 T.且ayashi3,K.Taki3,M.Naganobu3,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Shinagawal,　 T.　Odate4,　 and　 M.　Moteki1
(i　Tokyo　 Univ.　 of　Marine　 Sci.　and　 Technol.,　 2　1nstitute　 of　Oceanic　 Research　 and　 Development,
　 　 Tokai　 Univ.,　 3　Far-Seas　 Fisheries　 Research　 Lab.,　 Japan　 Fisheries　 Agency,　 4　NIPR)
In　order　 to　investigate　 the　 comm皿ity　 structures,　 zooplankton　 were　 sampled　 with　 an
RMT　 net　 (opening　 area:　 8m2,　 Inesh　 size:　 4.5　 mm,　 sampling　 layers　 O-50,　 50・100　 and
100-200m)　 from　 38　 stations　 in　 the　 Indian　 Sector　 of　 the　 Antarctic　 Ocean　 (off　 the
LUtzow－ 且olm　 Bay　 and　 140°E　 line　 by　TRV乙Jmitaka-mata)　and　 Ross　 Sea (175°E,　 180° 　and
170°W　 lines　 by　 RV抱 加 －maru)　 in　January　 to　February　 2005.　 Biomass　 and　 abundance
(per　 1000m3)　 of　zooplankton　 in　the　 O・200m　 layer　 on　 the　 each　 observation　 line　were　 175°E:　 くを
1.2-39.4g,58.3-2943inds.,180:12.5-36.4g,1702・4383inds.,170W:2.2-20.6g,228～1298む
inds.,offLUtzow-HolmBay:12.6-45.1g,941-1441inds.and140E:1.6-476.Og,133・1711
inds.　 A　 result　 of　 a　 cluster　 analysis　 based　 on　 similarity　 of　 community　 revealed　 that　 the
stations　 were　 divided　 into　 three　 groups.　 Group　 l　consisted　 of　northern　 stations　 on　 the　 each
observation　 hne,　 with　 a　high　 total　 abundance,　 where　 copepods,　 chaetognaths,　 euphaustids
and　 amphipods　 dominated.　Group 2　consisted　 of　stations　 in　 the　 northern　 Ross　 Sea　 and　 off
the　 LUtzow・Holm　Bay,　 being　 characterized　by　 copepods　 and　 chaetognaths　occurrences.
Group　 3　 consisted　 of　 stations　 in　 southern　 areas　 in　 the　 Ross　 Sea,　 where　 pteropods　 and
euphaustidsdominated,althoughtotalabundanceswerelow.　 Thesegroupingcoincidewith
water　 temperature　 distribution;　 Group　 1:　>0℃,　 Group　 2　,　<0℃,　 Group　 3:　mixing　 area　 of　high
and　 low　 temperature　 water.
2005年1～2月,開 洋 丸(水 産庁)と 海 鷹 丸(東 京海 洋 大 学)に よ り,動 物 プ ラ ン ク トンの群集 構
造 を解 明 す る 目的 で,南 大 洋 イ ン ド洋 セ ク ター(海 鷹 丸:　LUtzow－ 且01m湾 沖 と140°E線)と ロス
海(175°E線180° 線,170°W線)の 合 計38測 点 にお い て,　RMT　 (網 目8m2,目 合4.5mm,採
集 層0・50,50・100,100・200m)を用 い て採 集 を行 った。 各側 線 にお ける0・200mの 動 物 プ ラ ンク ト
ンの1000m3当 た りの生物 量 と個体 数 は,175°E線:1.2～39.4g,58.3～2943個体,180° 線:12.5～36.4
g,1702～4381個 体,170°W線:2.2～20.6g,228～1298個体,　LUtzow－ 且olm湾 沖:12.6～45.1g,
941～1441個 体,お よび140°E線:1.6～476.Og,133.2～1711個体 であ った.各 測 点 間 の群 集 組成(個
体 数)の 類 似 度 に も とつ くク ラス ター解 析 の結 果,全 測点 は3つ の グルー プ に分類 され た.グ ル ープ
1は 各観 測線 の低 緯 度域 で,カ イア シ類 ・ヤ ムシ類 ・オキ ア ミ類 ・端脚 類 をは じめ と して,比 較 的現
存 量 の高 い測 点 で構 成 され る.グ ル ー プ2は ロス海 の やや 北側 に位置 す る海 域 とLUtzow-Holm湾
沖 の測 点 で構 成 され,カ イ ア シ類が優 占す る他,ヤ ム シ類 の出現 に特徴 付 け られ る.グ ル ープ3は ロ
ス海 域 の高緯 度 域 で構 成 され,現 存 量 が低 く翼 足類 とオ キア ミ類 が優 占す る.こ の 区分 は,水 温 によ
る海 域 の 区分 と もほぼ一致 して お り,グ ル ー プ1は0℃ 以 上,グ ル ー プ2は0℃ 以下 、 グル ープ3は
高 水 温 と低 水 温 の海 水 が混合 してい る海 域 であ った.
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2005年 ・2006年 のLutzow-Holm湾 沖 に お け る植 物 プ ラ ン ク トン現 存 量 と群 集 組 成
The　abundance　 and　community　 structure　of　phytoplankton　 off　the　Lutzow-Holm　 Bay　 in　2005　 and　2006
沖 俊 輔 ・堀 本 奈 穂 ・石 丸 隆 ・山 口 征 矢(東 京 海 洋 大 学)・ 小 達 恒 夫(NIPR)
　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 S.　Oki,　N.　Horimoto,　 T.　Ishimaru,　 Y.　Yamagushi
　 　 　 　 　 　 (Tokyo　 Univ.　of　Marine　 Science　 and　Technology),　 and　T.　Odate　 (NIPR)
The　 ab皿dance　 and　 community　 structure　 of　phytoplankton　 were　 investigated　 off　 LUtzow-Holm　 Bay
during　 the　 TR/V　 Umitaka-maru　 IV　 in　2004/05　 and　 2005/06　 austral　 summer　 Sampling　 stations　 where
reached　 to　 the　 ice　 edge　 were　 between　 66°30'and　 68°00'S　 at　five　 stations　 in　2005,　 and　 these　 also　 were
between　 65°00'　 and　 66°54'S　 at　fbur　 stations　 in　2006.
The　 samples　 of　chlorophyll　 a　(Chlα)　 and　 phytoplankton　 group　 composition　 were　 collected丘om　 three
layers　 of　relative　 irradiance　 against　 the　 surface　 light　 level;　 100%,　 12.5%,　 3%　 or　l%　 depth.　 The　 Chl　 a　was
丘actionated　 in　each　 size　 classes,　 0.7-2pm,　 2-10μm,10-200μm.　The　 phytoplankton　 was　 identified　 using
differential　 interference　 microscope　 and　 then　 enumerated　 cell　numbers.　 Each　 phytoplankton　 was　 measured
cell　size　and　 calculated　 cell　volume　 to　carbon　 biomass　 (Strathmann　 1967).
　 　 　 Average　 of　sea　 surface　 temperature　 (SST)　 at　each　 station　 in　2005　 was　 about　 l.0°C.　 Averaged　 total
Chl　 a　concentration　 of　all　stations　 and　 depths　 was　 about　 l.l　pg　 /　L.　Total　 Chl　 a　of　each　 stations　 were　 slightly
higher　 on　 the　 westem　 area,　 and　 the　 highest　 value　 (2.8　 pg　 /　L)　 measured　 at　the　 vicinity　 of　the　 ice　edge　 at　Sta.
Ll2(12.5%depth).ThelO-200μm　 size　 fraction　 was　 represented　 on　the　 average　 78%　 of　the　 total　 Chl　 a　in
2005.　 The　 average　 of　total　 cell　number　 and　 carbon　 biomass　 in　the　 surface　 were　 about　 430　 cells　 /　L　and　 70
μgC/L,　 respectively.　 In　 the　 cell　 numbers,　 diatoms　 and　 dino刊agellates　 appeared　 equally　 While　 in　the
carbon　 biomass,　 dinoflagellates　 (ca.　87%)　 accounted　 fbr　higher　 than　 diatoms　 (ca.　 12%).
Average　 of　SST　 in　2006　 were　 -0.2°C　 that　 was　 lower　 than　 2005.　 The　 highest　 total　 Chlαvalue(0.41
μg/L)　 measured　 at　the　 vicinity　 of　 the　 ice　 edge　 at　 Sta.　 L8　 (12.5%　 depth),　 and　 there　 were　 dominated
lO-200μm　 size丘action　 on　 the　 average　 64%　 of　the　 total　 Chl　 a.　 While　 in　other　 stations,　 average　 total　 Chlα
were　 extremely　 low　 about　 O.1pg　 /　L,　and　 each　 size丘actions　 account　 fbr　 same　 rate　 of　the　 total　 Chl　 a.　 Cell
number　 and　 carbon　 biomass　 were　 also　 low　 (average　 140　 cells　 /　L　and　 O.03　 pgC　 /　L,　respectively).　 The　 rate
of　nano-size　 diatoms　 became　 more　 intense　 of　the　 total　biomass.
【は じめ に】本研 究 はLUtzow-Holm湾 沖 にお け る植 物 プ ラ ンク トン群集 組 成 を明 らか にす る こ とを 目的
と して,東 京海 洋 大 学研 究練 習船 海鷹 丸IVの 第15次(2004/05年)・18次(2005/06年)航海 にお い て
サ ンプ リン グを行 った.
【方 法 】観 測 は2005年1月6～13日(5測 点),2006年1月12～16日(4測点),そ れ ぞれ 南緯66°30'-68°00',
65。00・.66。54・の氷縁 付 近 まで行 った.CTDに 搭 載 され た ニ ス キ ン採 水器 よ り表 面 相対 照、度100%,12.5%,
3%ま た は1%水 深 の3層 よ り採 水 を行 い,　Chla測 定 と植 物 プ ラ ンク トン検 鏡 を行 っ た.　Chla濃 度 は,
0.7-2μm,2-10pm,10-200μmのサイ ズ に分 けて,蛍 光 法 に よ り測 定 した.植 物 フ ラ゜ ンク トンは海 水500
mLに 中性 ホル マ リン を1°/。とな る よ うに加 えて 固定 し,微 分 干渉 顕微 鏡 を用 いて 同 定 と計 数 を行 った.
同時 に細胞 のサ イ ズ を測定 して細胞 のサイ ズ か ら体積 を求 め,　Strathmann(1967)の 式 を用 い て炭 素量 を
見積 もった.
【結 果 】2005年 にお け る平 均表 面 水温 は,約1.0°Cで あ った.全Chlo濃 度 は平均1.1μg/L程 度 で あ り,
観測 点全体 で は西側 で 高 く,氷 縁付 近 のSta.Ll2の125%水 深 で最大 の2.8pg/Lで あ った.全Chlo濃
度 に対 す る10-200μm画 分 の割 合 はいずれ の観 測点 で も高 く平均 で約78%を 占 めた.表 面の植 物 プ ラ ン
ク トンの総 細胞 数 と炭 素量 の 平均値 は,そ れ ぞ れ約430　 cells　/　L,　約70μgC/Lで あ った.総 細胞 数 に対
す る各植物 プ ラ ン ク トン分 類群 の割 合 は,珪 藻 が約47%,渦 鞭 毛 藻 が約51%で あ り同程 度 で あっ た.一
方,炭 素 量 では,珪 藻(約12%)よ りも渦鞭 毛 藻(約87%)が 高 い割合 を 占め た.
2006年 は2005年 よ りも氷 縁 が北側 に位 置 し,全 体 的 に低 水 温 で あ り平 均表 面 水 温 は 一〇.2°Cで あ っ
た.氷 縁付 近Sta.　L8の 全Chlo濃 度 は12.5%水 深 で最 大 の0.41μg/Lで あ り,10-200μm画 分 が全 体 の約
64%を 占めた.し か しそ の他 の観 測 点 では,全Chla濃 度 は非 常 に少 な く平均0.1pg/L程 度 で,い ず れ
のサ イ ズ画分 も同程 度 の割 合 で あ った.総 細 胞 数お よび炭 素 量 も2005年 よ り低 い値 で あ り,そ れ ぞれ
平均約140　 cells　/Lと0.03pgC/Lで あ った.卓 越 した植 物 プ ラン ク トン分類 群 は,い ず れ もナ ノサ イ ズ
の珪 藻 であ った.
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Variability of absorption coefficient and pigments of phytoplankton in 
  the Southern Ocean: Estimation of the Dimethylsulfide (DMS) 
               Concentration from Satellite
T.  Hirawakel, N. Kasamatsu2, N.  Kondol, H. Kobayashi3, M. Fukuchi2 and S.  Saitohl
 
i  Hokkaido University
,  3-1-1 Minato-cho, Hakodate 041-8611, Hokkaido, Japan 
 2  National Institute of Polar Research
, 1-9-10  Kaga, Itabashi, Tokyo  173-8515, Japan 
 3  Yamanashi University
,  4-4-37, Takeda,  Kofu, Yamanashi 400-8510, Japan
Dimethylsulfide (DMS) is a sulfur compound that affects the concentration of sulfate containing 
cloud condensation nuclei (CCN) and has a significant impact on the Earth's climate. Different 
phytoplankton species produce various quantities of intercellular dimetylsulfoniproprionate (DMSP), 
the precursor of DMS (Keller et al. 1989). Thus, discrimination of phytoplankton groups from 
satellite-borne ocean color sensors provides important information to estimation of DMS(P) 
distribution with wider spatial scale. Here, we show the relationships between DMSP or absorption 
coefficient and phytoplankton pigments concentration in the Southern Ocean. 
 We carried out the investigation of phytoplankton pigments, absorption coefficients and DMS(P) 
during the cruise of  TR/V Umitaka Maru in the Southern Ocean in January 2006. Seawater sample 
was taken from several depths within euphotic zone and sea surface using Niskin bottles attached on 
a CTD or pumped up for the sea surface. 2-5 L of the sample was filtrate through the GF/F glass 
fiber filter for the measurement of pigments and absorption. Pigments concentrations were 
measured with a HPLC system. Absorption coefficients were determined according to Mitchell 
(1990) and Kishino (1985). DMS(P) was determined according to Kasamatsu et al. (2004). 
 Fucoxanthin, Peridinin and 19'-Hexanoylo-xyfucoxanthin are index pigments of diatom, 
dinoflagellates and prymnesiophytes, respectively. They are typically observed in the studied area. 
Ratio of each pigment to the three are calculated and determined the contribution of each species to 
total chlorophyll a (TChla = chl.a + DVchl.a) as a product of TChla and the ratio. DMSP 
concentration increased with TChla weighted by Fucoxanthin, Peridinin and 
19'-Hexanoylo-xyfucoxanthin concentration significantly. Especially, Peridinin had high 
correlation and the concentration is expected to become good index of DMSP. However, the 
relationships indicated high dispersion and saturation for the water of >50 m. Development of 
algorithm to express contributions of the three pigments and light penetration to deep water is 
required to estimate DMSP concentration more accurately. 
 Relationships between absorption coefficient of phytoplankton at 490, 510 and 555 nm and TChla 
weighted by the three pigments are assessed. These wavelengths are corresponding to the SeaWiFS 
band and within light absorbing region of the three pigments. The absorption coefficient was varied 
linearly with each concentration. Although the relationships are significant, especially at 555 nm, all 
of the three pigments absorb the light over the same wavelengths. Thus, these relationships are 
including the effect of other pigments absorption. These results are preliminary, and further study on 
decomposition of the absorption spectrum or quantification of absorption peak for each pigment will 
be required to discriminate the pigments and functional type of phytoplankton.
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南 大 洋 に お け る海 洋 炭 酸 系 の 変 動 に 関 す る研 究
Temporal　 and　 spatial　 variations　 in　carbonate　 system　 in　the　Southern　 Ocean.
小 林 修 一(北 海 道 大 学)、 橋 田元(国 立 極 地 研 究 所)、 吉川 久 幸(北 海 道 大 学)
Shuichi　 Kobayashi(Hokkaido　University),Gen且ashida(National　Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Hisayuki　 Y　 Inoue(Hokkaido　 University)
Abstract　 The　 biological　 activities　 in　 seawater　 play　 an　 important　 role　 in　 global　 carbon　 cycle,
1)ecause　 photosynthetic　 process　 leads　 to　 the　 decrease　 in　 the　 partial　 pressure　 of　 CO2　 in　 surface
seawater.　 The　 decrease　 in　 the　 partial　 pressure　 of　 CO2　 enhances　 the　 CO2　 uptake　 from　 the
atmosphere.　 The　 Lutzow・Holm　 bay　 of　the　 Antarctic　 Ocean　 is　the　 seasonal　 sea・ice　 zone　 where　 larger
l)iological　 actiVities　 have　 been　 observed.　 In　this　 work,　 we　 report　 the　 temporal　 and　 spatial　 variations
in　carbonate　 system　 in　 the　 Lutzow・ 且01m　 bay　 on　 the　 basis　 of　shipboard　 observation　 (R八z　 Umitaka
maru)　 conducted　 in　January　 2006.　 Measurements　of　dissolved　 inorganic　 carbon　 (DIC)　 in　 the　 water
with　 temperatures　 about　 -1.8°C　 allow　 us　to　estimate　 the　 DIC　 concentration　 in　mixed　 layer　 during　 winter
season　 (2187.8±3.O　 pmolkg'i).　 Over　 the　period　 from　 winter　 to　the　 middle　 of　January,　 the　 DIC　 concentration　 in
the　 mixed　 layer　 (10-14　 m)　 remained　 constant　 within　 the　 uncertainty　 of　the　 DIC　 measurements　 except　 fbr　 one
hydrographic　 station.　 The　 satellite　 observation　 showed　 the　 considerable　 increase　 in　Chlorophyll　 a　concentration
one　 week　 after　 our　 observation.　 These　 results　 indicate　 the　 significant　 increase　 in　 primary　 production　 (net
community　 production),　 while　 remaining　 relatively　 low　 level　 of　primary　 production　 prior　 to　the　 middle　 of　January.
The　 DIC　 concentration　 in　summer　 1993　 (JARE　 34)　 was　 2180.0±4.6　 pmolkg'i　 (Ishii　 et　al.,　1998),　 and　 in　winter
1996　 (WOCE　 SOll)　 was2180.9±1.2　 pmolkg'i.　 These　 results　 show　 that　 the　DIC　 concentration　 in　mixed　 layer　 in
winter　 season　 has　 increased　 at　a　rate　of　O.7μmolkg-1yr'1.　 By　 using　 the　buffer　 factor,　 the　partial　 pressure　 of　CO2　 in
surface　 seawater　 has　 been　 increased　 at　a　rate　similar　 to　that　of　the　atmosphere.
要 旨 生物 生 産 は海 洋 にお け る炭 素循 環 を議論 す る うえで重 要 で ある。植 物 プ ラン ク トン に よ る炭 素 の
取 り込み は大 気 か ら海 洋 へ の炭 素 循環 過程 を促 進 させ 、そ の結果 、表面海 水 中 のCO2分 圧 が 下 が り、大
気海 洋 間のCO2の フ ラ ックス に影 響 を与 えてい る と され てい る。南極 海 の リュ ッツ ホル ム湾 は、季節 海
氷域 で あ り、溶 解 した海 氷 に よ り成 層化 が 強化 され 、高 い 生物 生 産が 起 き る海 域 で あ る。 本 研 究 で は 、
南極 海 の リュ ッツ ホル ム湾 の生物 生産 を見積 も り、様 々な時 間 ス ケール で の炭 素物 質 の 分布 と変 動 につ
い て議論 す る こ とを 目的 に行 った。 冬季 の表層 水 中の溶 存 炭 素(DIC)濃 度 は、 夏季 の 亜 表層 中 の～-1.8℃
の極 小水 温 を示 す海 水 中 のDIC濃 度 と同 じで あ る とす る と(Ishii　et　aL,　1998)、冬季 水 塊 中のDIC濃 度 は 、
塩分34に 規格 化 した値 で2187.8±3.Oμmolkg"で あ った。冬 季 か ら観 測 まで のDIC濃 度 の 変動 は 、1
点 を除 き分析 精 度 内で あ った。 リュ ッツホル ム湾 の海 氷 は 、12月 下旬 に溶 け始 め、観 測期 間 中 は成 層化
が強化 され は じめた期 間 で あ り、混 合層 も10-14m程 度 に過 ぎ なか った。衛 星 か らのChl.aデ ー タ よ り観
測 の 翌週 にブル ー ム が起 きた こ とが報告 され て お り、 一気 に1次 生産(NCP)が 増加 した こ とが考 え られ
る。 リュ ッツ ホル ム湾 及 び そ の 近 傍 で の 冬 季 表 層 水 中 の値 は 、1993年 夏 季(JARE34)に2180.0±
4.6μmolkg"、1996年 冬季(WOCE,　 SOII)で2180.9±1.2μmolkg-1で あ った。 これ らの結 果 は 、冬季 表 層 水
中のDIC濃 度 はお よそ0.7pmolkg-1yr'1の 速 度 で増加 してい るこ とを示 して い る。　buffer　facterを 考 慮 す る
と南 極海 で の冬季 の海 洋CO2分 圧 は、 ほぼ大気 中のCO2分 圧 増加 に対応 して い る こ とが分 か った。
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2003-2004年 の カ ナ ダ 北 極 圏 マ ッケ ン ジ ー 大 陸 棚 海 域 とア ムン ゼ ン湾 にお け る粒 子 下 方 輸 送 量
の 時 空 間 的 変 動
Regional　 and　temporal　 variability　of　downward　 particle　flux　in　waters　of　the　Mackenzie　 Shelf　slope
　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 and　the　Amundsen　 Gulf　in　2003-2004
佐 々 木 洋*1、 真 壁 竜 介*1、 太 田 裕 也*1、 服 部 寛*2、 福 地 光 男*3、 三 瓶 真*4、A.フ ォ レス ト*4、
Lフ ォ ー テ ィエ*4、P.ヴ ァス マ ン*5(*1:石 専 大 、"2:北 東 海 大 、*3:極 地 研 、*4:ラ バ ル 大 、
*5
:トロム ソ大)
Sasaki,　 H.*1,　R.　Makabe*1,　 Y　 Ota*1,　 H.　Hattori*2,　 M.　 Fukuchi*3,　 M.　 Sampei*4,　 A.　Forest*4,　 L.
Fortier*4　 and　 P.　Wassmann*5　 (*1:　Senshu　 U.　Ishinomaki,　 *2:　Hokkaido　 Tokai　 U.　*3:　NIPR,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 *4:　U.　Laval,　 *5:　U.　Tromsoe)
Regional　 and　 temporal　 variability　 of　downward　 particle　 flux　 using　 time-series　 sediment　 traps　 were
observed　 in　waters　 of　the　Mackenzie　 Shelf　 slope　 and　 the　Am皿dsen　 Gulf　 in　2003-2004　 (CASES)
Objectives　 of　the　 present　 study　 are;　 1.To㎞ow　 the　 contribution　 of　both　 autochthonous　 and
allochthonous　 organic　 particles　 and　 the　decadal　 change　 through　 a　comparison　 between　 1987-1988
and　 2003-2004.　 2.　To　 know　 how　 to　va【y　biogenic　 fluxes　 regionally　 and　 seasonally　 and　 what　 are
the　major　 flux-mediating　 processes　 at　CA4,　 CA7,　 CA18　 and　 CA20.　 3.　To　find　indicator　 organisms
of　food　 web　 change　 through　 a　comparison　 of　collected　 swimmer　 compositions　 between　 1987-1988
and　 2003-2004.　 Results　 obtained　 were;　 1.　Contribution　 of　annual　 terrigenous　 POC　 flux　 ranged
丘om　 4　to　49%　 of　total　POC　 f[ux　through　 a　year　 of　2003-2004,　 which　 was　 approximately　 the　same
as　that　in　1987-1988　 (details　 will　be　given　 by　Ota　 et　al.).　 2.　The　 biogenic　 flux　varied　 regionally
and　 seasonally,　 and　 the　fluxes　 could　 be　mediated　 by　the　fbod　 web　 structure　 associated　 with　 sea　ice
concentration.　 3.　Large　 microphagous　 aminals,　 such　 as　pteropods,　 may　 be　indicative　 of　fbod　 web
change　 in　response　 to　the　decrease　 of　sea　ice　concentration　 (global　 warming?).
2003年 から2004年 にかけてカナダ北極圏のマッケンジー大陸棚およびアムンゼン湾海域におい
てセディメントトラップを用いて、沈降粒子フラックスの地理的、季節的変化を観察した。研究の目
的は1、現地性有機物と異地性有機物の割合を調べ、1987-1988年 の調査結果と比較する。2、
生物起源の粒子がどのようにフラックス変動に影響を与えているかを調べる(詳細は太田他参照)。
3.1987-1988年 と2003-2004年 のトラップ採集動物を比較して、食物網の変化の指標生物を見
つけ出すことである。得られた予備 的結果によれば、1.異地性有機物(陸 起源粒子)の 割合は
4-49%の 間で変動した。2.生物起源粒子のフラックスは季節的、地理的に変動しており、優 占する
食物網構造により特徴付けられている。3.トラップ採集動物の中で翼足類が海氷の変動と対応し
て変化している可能性がある。
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オ ン グ ル 海 峡 定 着 氷 域 に お け る 一 次 生 産 の 特 徴
Characteristics　 of　primary　 production　 under　 fast　 ice　in　the　 Ongul　 Strait.
大 槻 晃 久 、小 達 恒 夫 、工 藤 栄 、福 地 光 男(国 立 極 地 研 究 所)
　　Akihisa　 S.　Otsuki,　 Tsuneo　 Odate,　 Sakae　 Kudoh　 and　Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR)
　 　 　 Time　 series　 oceanographic　 observation　 was　 carried　 out　 in　Ongul　 Strait　 during　 the　 austral　 summer
of　2004/05　 in　order　 to　clarify　 the　 reason　 why　 dense　 chlorophyll　 ∂　can　 exist　 under　 fast　 ice　where　 the　 light
condition　 is　unfavorable　 for　phytoplankton.
　　　　　The　 increase　 of　 chlorophyll　 ∂　concentration　 and　 the　 decrease　 of　 nitrate　 and　 phosphate
concentration　 in　surface　 water　 during　 the　 observation　 period　 were　 large,　 and　 primary　 production　 under
the　 fast　 ice　seemed　 to　be　 active.　 At　 the　 same　 time,　 a　northward　 surface　 current　 of　4.4cm/sec　 was
observed　 under　 the　 fast　 ice.
　 　 　 　 The　 fast　 ice　in　the　 Soya　 coastal　 area　 in　southeastern　 LUtzow-Holm　 Bay　 melts　 earlier　 than　 that
around　 Ongul　 Strait.　 Consequently,　 it　is　believed　 that　 the　 high　 biomass　 of　phytoplankton　 observed
under　 fast　 ice　in　the　 Ongul　 Strait　 increased　 in　open　 water　 and　 under　 thin　 ice　in　the　 Soya　 Coast　 area　 and
was　 transported　 northward　 by　the　 current.
リュツォ・ホルム湾オングル海峡の定着氷は、夏季でも氷厚と積雪を合わせて1-2mの 厚さを保ち、光
合成に必要な太陽光が海中に透過しにくい環境である。しかし、夏季の定着氷下には高濃度のクロロフ
ィル ∂が観測され 、定着氷下の海洋の生産はむしろ大きいことがうかがわれる。そこで第46次 日本南極
地域観測隊においてオングル海峡における詳細な海洋観測を行い、定着氷下に高濃度な植物プランク
トンが発生する仕組みについて考察を行った。
昭和基地近くのオングル海峡の定着氷上に観測点を設け、2004年12月27日 から2005年1月25
日までの約1ヶ 月間 、海底までのCTD観 測を行ったほか、水深50mま での鉛直各層採水により、栄養
塩濃度(硝 酸 ・亜硝酸・リン酸・ケイ酸)お よびクロロフィルa濃 度を測定した。また観測点の水深10mに
係留機器を設置 して、流 向・流速の観測も行った。
観測期間中に水深2mの 硝酸塩とリン酸塩はそれぞれ26μMと1.5μM減 少し、またクロロフィル ∂
の最大濃度は1月18日 に7.6mg/m3と なり、活発な一次生産 が行われたとみ られ る。硝酸塩、リン酸塩
の減少は水深20mま でであり、かろうじて光の届く海氷の直下で集中的に一次生産が行われたと考えら
れる。しかし、硝酸塩の水柱あたり消費量は約0.26mol/m2で あり、炭素量 に換算すると約20gC/m2で あ
る。これは南大洋の季節的海氷域の生産量に匹敵する大きさである。一方でケイ酸塩の消費 はわずか
であり、10μm以 上の大きなクロロフィル ∂の分画も少なかったので、この年の植物プランクトン群集に占
める珪藻の割合は小さかったとみられる。
観測期間中に水温は水深2mで 約2°C上 昇した。積雪のある定着氷は太陽光を海中へ通さないので、
水温の上昇は付近の定着氷域内に太陽光を海中へ透過させる開放水面や薄 氷・裸氷帯が存在したこと
を示唆している。観測点の定着氷下水深10mに は北向きに約4.4cm/secの 流れがあった。したがってオ
ングル海峡で観測される高濃度 の植物プランクトンは、定着氷がオングル海峡よりも早く融解 しやすい
宗谷海岸沿岸域で増殖 したものが、海流に乗って運搬されて存在するものと考えられる。
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1980-2005年 間における開洋丸南極海調査の総括
SummarizationoftheR/V・KaiyoMaru,sSurveysf()r
　 　 　 the　Antarctic　 Ocean　 during　 l980-2005
永 延 幹 男(遠 洋 水 産 研 究 所)
Mikio　 NAGANOBU　 (National　 Research　 Institute　 of　Far　Sea　Fisheries)
ABSTRACT:　 Antarctic　 surveys　 of　the　 Japanese　 Rバ/　 Kaiyo　 Maru　 (Japanese　 Fisheries　 Agency)　 were　 carried
out　 to　collect　 data　 on　 ecological　 interaction　 of　 environment　 (physical,　 chemical　 and　 biological)　 -　Antarctic
krill　-　predators　 (birds,　 seals　 and　 whales)　 nine　 times　 during　 1980-2005　 in　the　 almost　 whole　 of　the　 Antarctic
Ocean.　 in　the　 fUtUre,　 it　is　important　 to　be　 summarized　 and　 reviewed　 comprehensively　 for　 the　 accumulated
data　 and　 results　 of　the　 past　 surveys　 with　 expansion　 of　the　 relevant　 electronic　 database.
1.総 計9回 の 開 洋 丸 南 極 海 調 査
開 洋 丸(水 産 庁 漁 業 調 査 船)は 、 過 去1980年
か ら2005年 の 間 の い ず れ も 南 半 球 夏 季 に 、総 計9
回 の 南 極 海 調 査 航 海 を 実 施 した 。 開 洋 丸 は 、1世
(1967年 進 水)か ら現ll世(1991進水)の2世
代 に わ た っ て い る 。 調 査 内 容 は 、 各 次 の 個 別 課 題
を 含 ん で は い た が 、全 航 海 に 共 通 した 主 要 課 題 は 、
ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミ　 (Euphausia　 superba)　 を 中 心
と した 総 合 環 境 生 態 系 調 査 で あ っ た 。
各 次 調 査 の 航 海 時 期(東 京 出 港 一南 極 海 海東 京
帰 港)・ 場 所 は次 の とお りで あ る 。
① 第1次:12/Dec/1979-08/Mar/1980;lndianSector
(100E-120E)
② 第2次:11/Nov/1980-18/Mar/1981;IndianSector
(30E-80E)
③ 第3次:04/Nov/1983-14/Mar/1984;lndianSector
(65E-75E)
④ 第4次:　 09/Octi1984　 -　10Nar/1985　 ;Pacific　Sector
　 　 　 -　Antarctic　Peninsula　 Area-　 Scotia　Sea　-　Weddell
Sea(90W-65W,30W-12.5E)
⑤ 第5次:28/Oct/1987-16/Mar/1988;Antarctic
　 　 　 Peninsula　Area　-　Scotia　Sea　(60W　-　45W)
⑥ 第6次:01/Nov/1990-22/Mar/1991;Antarctic
　 　　 Peninsula　Area　-　Scotia　Sea　(64W-　 55W)
⑦ 第7次:21/Oct/1994-20/Mar/1995;Antarctic
Pe血sula　 Area　-　Scotia　Sea　(64W-55W)
⑧ 第8次:20/Oct/1999-221Mar/2000;Antarctic
Pe血sulaArea-ScotiaSea(80W-35W)
⑨ 第9次:06Dec/2004-22/Mar/2005;RossSea-
　 　 　 Pacific　Sector　(165E　-　165W)
2.各 調査航海 の 主要連携
第1次 から第4次 調査 までは、主 として国際共
同研究BIOMASS計 画(南 極海海洋生態系お よび
海洋生物資源 に関す る生物学的研究計画)と 関連
して実施 した。
第5次 か ら第8次 調査までは、　CCAMLR　 (南極
海洋生物資源保存委員会)メ ンバー国 との共同調
査 を含 む、ス コシア海 にお けるオ キア ミの資源 、
生態および環境調 査であった。特 に第8次 調査は、
CCAMLR国 際共 同(日 ・英 ・米 ・露)で スコシ
ア海のオキア ミ総合一斉調査を実施 し、オキア ミ
資源量の科学的最良値を見積 り、　CCAMLR予 防
的漁獲制限量 として反映 させ ている。
第9次 調査 は、 ロス海 と近傍海域 におけ る、
IWC(国 際捕鯨委員会)と 係 わるJARPA(日 本南
極海鯨類捕獲調査)と連携 した環境 一餌生物(オ キ
ア ミ)一 捕食者(鯨 類)の 生態系調査で あった。
3.総 括 と展望へ
総計9回 の開洋丸南極海調査 の範囲は、ほぼ南
極海全体お よび南大洋にわた る　(Figure　1)　。　南
極海 生態系 の鍵種 であるオキア ミを中心 として、
海洋物理 ・化学 ・生物お よび捕食者 と連 関する総
合 生態 系の基礎デ ータお よび その解析 を蓄積 し
て きた。今後の方針 として、これ ら蓄積データの
共通電子デー タベースの拡充整備、総括的な解析
お よび新たな展望が大事である。
30°0°30°
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COMPARSION OF ZOOPLANKTON  PATTERNS BETWEEN 2004/05  AND 2005/06 IN THE 
INDIAN OCEAN SECTOR COLLECTED BY CONTINUOUS PLANKTON RECORDER ON 
                     THE TS UMITAKA  MAR  U.
              G.  Hosier, K.  Takahashi1'2, J.  Kitchener', and D.  McLeod'. 
1. Australian Government Antarctic Division, Department of the Environment and Heritage, 
          203 Channel Highway, Kingston, Tasmania 7050,  AUSTRALIA.
 2. National Institute of Polar Research, 9-10 Kaga, 1-chome, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515, 
                             JAPAN.
The Southern Ocean Continuous Plankton Recorder (SO-CPR) Survey was established in 
1991. The overall purposes of the Survey are to map the spatial and temporal patterns of 
biodiversity of the plankton through the region, and then to use the sensitivity of plankton to 
environmental change as early warning indicators of the health of Southern Ocean. The 
Survey also serves as a reference on the general status of the Southern Ocean for comparison 
with other monitoring programs. Most of the tows have been conducted fro the Australian 
vessel RSV Aurora Australis in the region south of Australia and west towards Mawson 
station. In 1999, NIPR and JARE joined the SO-CPR Survey. CPR units have been towed by 
Shirase on route to and from Syowa each season since 1999 (JARE 41). Tows have been 
conducted on other Japanese vessels opportunistically, including Kaiyo Maru, Hakuho Maru 
and the  Tangaroa (on charter to NIPR). Trial tows were conducted from TS  Umitaka Maru in 
2002/03. The Tokyo University of Marine Science and Technology (TUMSAT) become a 
partner in the Survey when 19 tows were conducted from the Umitaka Maru on four transects 
in the Southern Ocean, in January-February 2005. These transects were south from Cape 
Town to Syowa station area, north from the Mawson area to Fremantle, south of Fremantle 
towards Casey along 110°E longitude and then north from Dumont d'Urville to Melbourne 
on 140°E. Another 15 tows were conducted from Umitaka Maru between Cape Town, Syowa 
area and Fremantle in January 2006 in the following season. The 2004/05 data showed typical 
latitudinal variation in species composition. These changes were associated with the 
different frontal zones of the Antarctic Circumpolar Current and the East Wind Drift. The 
cyclopoid copepod Oithona similis, larvaceans of the genera Fritillaria and  Oikopleura, and 
foraminiferans dominated the samples. Adult Antarctic Krill Euphausia superba were 
caught as far north as 56°S in the area south of South Africa. The Southern Boundary of the 
ACC and the Southern ACC Front extend well north in this area. Similar species composition 
was observed in the CPR tows conducted in 2005/06, but the abundance of zooplankton was 
significantly higher.
Japan contributes more than 30% of the data to the SO-CPR database. The success of the 
Australian-Japanese collaboration has resulted in Germany, New Zealand and the United 
Kingdom joining the Survey extending the Survey from the Scotia Arc to the Ross Sea. The 
Survey has now become a SCAR endorsed program  and has the establishment of the SCAR 
Action Group on CPR Research  http://aadc-maps.aad.gov.au/aadc/cpr/index.cfm.
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     Antarctic  krill research in Australia 
              So Kawaguchi 
    Australian Government Antarctic Division 
Channel Highway, Kingston Tasmania 7050, Australia 
 So.Kawaguchi@aad.gov.au
Antarctic krill play a pivotal role in the Antarctic marine ecosystem being 
the major food source for marine predators. It is vital that the possible 
effects of environmental changes as well as the effects of the krill fishery 
on the  hill population are correctly understood.
The growth rate, longevity, and reproduction of krill are known to be 
affected by environmental changes, and measurements of these life history 
parameters are also used to manage the growing krill fishery. Recent 
findings demonstrated that these parameters are heavily affected by the 
developmental state of the  krill; the size, sex, maturity stage. However, 
current  hill fisheries management under CCAMLR assumes a simple von 
Bertalanffy seasonal growth model with a fixed longevity.
The Australian Government Antarctic  Division  ' s Marine Research 
Aquarium, allows us to conduct experiments on live  hill to improve 
knowledge of the important biological parameters for  hill management. 
Experimental examination of the life history parameters, and the factors 
that affect them, will directly contribute to improvement of the fishery 
management as well as further understanding of the function of the  hill 
centric ecosystem.
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   A Tiered Approach to Study Climate Change Impacts 
on Terrestrial Arctic Ecosystem Dynamics and Human Health
Lawrence V. Gusta and Karen K. Tanino, Dept. Plant Sciences, College of Agriculture 
 and Bioresources, University of Saskatchewan, Saskatoon, SK, Canada,  S7N 5A8.
Biotic structural and functional diversity are largely driven by abiotic variables and can be 
sensitive indicators and consistent predictors of the health of ecosystems. We have the capacity 
and tools to investigate these vertically tiered systems at the ecological, organismal, organellar, 
and molecular levels. Our models will predict how climate change will alter species 
biodiversity and distribution, as well as other key components of terrestrial arctic ecosystems 
and study the impact on northern communities. The hypothesis: "Climate change will result in 
detectable shifts in ecosystem dynamics and affect the health of Northern communities" will 
be tested. Overall project objectives include:
1. Through an interdisciplinary team approach employing traditional knowledge, genomics, 
proteomics, RAPDs, the synchrotron, genetics, physiology, remote sensing, geography and 
physics we will establish baseline measures of the hierarchical nature terrestrial ecosystem 
which will be used in models to predict future change of the Arctic ecosystems. For baseline 
establishment we will study acclimation, adaptation, ecology, evolution, interactions of soils, 
plant, microbes, algae, lichens, parasites, radiation and human and animal health.
2. Combine expertise to build an integrated scientific and traditional knowledge base for the 
benefit of both northern and southern communities. These activities will involve northern 
communities, school students, undergraduate students and post graduates for future Arctic 
research activities. This will compliment the present University of the Arctic program at the 
University of Saskatchewan. In this program we will advance the education of over 60 young 
scientists.
3. Quantify and understand past and present environmental and social changes in the Arctic 
regions to improve projection of future change. Through the exchange of both scientific and 
traditional knowledge shared between northern community participants and our team we will 
produce a comprehensive depiction of the Arctic terrestrial ecosystem that will enhance future 
modelling of climate change impacts.
4. To maximize the opportunity provided by the IPY framework through interaction, 
networking and, collaboration with other IPY programs.
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Biotic structural and functional diversity are largely driven by abiotic variables and can be sensitive 
indicators and consistent predictors of the health of ecosystems. We have the capacity and tools to 
investigate these vertically tiered systems at the ecological, organismal, organellar, and molecular 
levels. Our models will predict how climate change will alter species biodiversity and distribution, as 
well as other key components of terrestrial arctic ecosystems and study the impact on northern 
communities. The hypothesis: "Climate change will result in detectable shifts in ecosystem dynamics 
and affect the health of Northern communities" will be tested. Overall project objectives include:
1. Through an interdisciplinary team approach employing traditional knowledge, genomics, proteomics, 
RAPDs, the synchrotron, genetics, physiology, remote sensing, geography and 
physics we will establish baseline measures of the hierarchical nature terrestrial ecosystem which will 
be used in models to predict future change of the Arctic ecosystems. For baseline 
establishment we will study acclimation, adaptation, ecology, evolution, interactions of soils, 
plant, microbes, algae, lichens, parasites, radiation and human and animal health.
2. Combine expertise to build an integrated scientific and traditional knowledge base for the benefit of 
both northern and southern communities. These activities will involve northern communities, school 
students, undergraduate students and post graduates for future Arctic research activities. This will 
compliment the present University of the Arctic program at the University of Saskatchewan. In this 
program we will advance the education of over 60 young scientists.
3. Quantify and understand past and present environmental and social changes in the Arctic regions to 
improve projection of future change. Through the exchange of both scientific and 
traditional knowledge shared between northern community participants and our team we will produce a 
comprehensive depiction of the Arctic terrestrial ecosystem that will enhance future modelling of 
climate change impacts.
4. To maximize the opportunity provided by the IPY framework through interaction, networking and 
collaboration with other IPY programs.
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南 極 地 域 由 来 の 極 限 環 境 微 生 物
　Extremophiles　 from　Antarctica
今中忠行、三吉祐輝、近藤由佳、金井保、跡見晴幸
京都大学大学院工学研究科合成 ・生物化学専攻
　　　　　　　ki　Uak　 ,　Yuuki　 Miyoshi,　 Yuka　 Kondo,　 Tamotsu　 Kanai,　 and　 Haruyuki　 Atomi
Department　 of　Synthetic　 Chemistry　 and　 Biological　 Chemistry,　 Graduate　 School　 of　Engineering,
　 　 　 　 　 Kyoto　 University,　 Kyoto,　 Japan,　 Email:　 imanaka@sbchem.kyoto-u.ac.jp
The　 presenting　 author　 had　 the　 oppor寸unity　 to　participate　 in　the　 46th　 Japanese　 Antarctic
Research　 Expedition　 (JARE46)　 from　 November　 28,　 2004　 to　 March　 24,　 2005.　 During　 the
expedition,　 a　total　 of　262　 water,　 soil　 and　 rock　 samples　 were　 collected　 from　 various　 sites　 in　inland
and　 coastal　 areas　 of　 the　 continent.　 Taking　 into　 consideration　 the　 various　 environmental
conditions　 from　 which　 the　 samples　 were　 obtained,　 we　 initially　focused　 on　 several　 parameters　 for
screening　 microorganisms.　These　 include　 low　 temperature　 (psychrotrophslphiles),　high　 sa t
concentration　 (haIophiles),　 and　 low　 nutrient　 availability　 (oligotrophslphiles).　Cu tivation　 was
performed　 under　 both　 aerobic　 and　 anaerobic　 conditions.　 At　 present,　 from　 20　 different　 growth
media,　 we　 have　 isolated　 over　 1000　 different　 microorganisms　based　 on　 growth　 characteristics,
and　 colony　 morphology　 and　 color.　 16S　 rRNA　 sequences　 have　 been　 determined　 for　approximately
100　 0f　these　 strains.　 A　 number　 of　 strains　 displayed　 low　 sequence　 similarity,　 less　 than　 95%
identical,　 to　 previously　 characterized　 bacteria,　 suggesting　 that　 these　 strains　 may　 be
representatives　 of　novel　 genera.　 A　low　 number　 of　halophilic　 archaea　 have　 also　 been　 isolated.　 We
also　 examined　 the　 presence　 of　photosynthetic　 organisms,　 and　 observed　 photoautotrophic　 growth
from　 a　rock　 sample.　 16S　 rRNA　 sequencing　 indicated　 that　 the　 organism　 was　 a　cyanobacterium.
Several　 heterotrophic　 bacteria　 seemed　 to　 grow　 in　 a　 dependent　 manner　 along　 with　 the
cyanobacterium.　ln　the　 presentation,　 l　will　present　 the　 latest　 status　 of　our　 findings　 and　 introduce
several　 examples　 of　the　 extremophiles　 from　 Antarctica.
南極海、露岩地域の土壌、各種湖沼(淡 水湖、低塩湖、中塩湖、高塩湖)の 水 ・堆積物 な ど約
262種 類の試料 を採取 した。微生物のキー ワー ドを好冷菌、好塩菌、貧栄養菌、嫌気性菌 、光合
成菌、共生菌群 として分離を試みた。培地 と して栄養培地(LB培 地)、 各濃度の塩含有培地(LB
+　NaCl)、 貧栄養培地(1/10×LB培 地)な ど20種 類 を用いた。まず試料 を無菌水に懸濁 ・希
釈 した後、寒天培地に塗布 し5℃ または室温 で培養 した。生 じた コロニーにっいて単一 コロニー
分離を繰 り返 して純化 した後、液体培養 した。それぞれの株 について16S　 rRNAの 塩基配列 を決
定す ることにより、分類 の基礎資料 とした。
現在までに、白、ピンク、赤、黄、黄緑、緑、黒の色調を示すコロニーや5M　NaC1存 在 下で生
育す る好塩菌、新規な貧栄養菌、独立栄養微 生物な ど1000株 以上 を分離す ることができた。 そ
れ らの中で興味深い ものについて塩基配列を決定す るとともに電子顕微鏡観察、生理学的検討 を
行っている。
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南 極 舟 底 池 お よび 子 鉢 池 に お け る 真 核 微 生 物 群 集
Eukaryotic　 microbial　 communities　 of　lakes,　Hunazoko　 Ike　and　Kobati　 Ike,　in　Antarctica
〇 三 宅 絵 理 ・澤 辺 智 雄 ・大 内 真 理 子 ・堀 口 健 雄(北 海 道 大 学)
・松 崎 雅 広(広 島 大 学)・ 伊 村 智(極 地 研)
　 　 Eri　Miyake,　 Tomoo　 Sawabe,　 Mariko　 Ohuchi,　 Takeo　 Horiguchi　 1,
　 　 　 　 　 　 　 Masahiro　 Matsuzaki　 2,　Satoshi　 Imura　 3
l　Faculty　 of　Fisheries　 Sciences
,　Hokkaido　 University,
　 　 　 　 2　Hiroshima　 University,　 3　NIPR
　 In　our　 survey　 of　Hunazoko　 Ike　 (hypersaline　 lake)　 and　 Kobati　 Ike　 (marine　 salinity　 lake)　 water
with　 light　microscopy,　 variety　 of　eukaryotic　 cells　such　 as　Dunaliella,　 Dγ ⑳ocha,　 diatom-like　 cells
and　 C〃o〃iydomonas-cells　 were　 observed.　 Therefbre,　 eukaryotic　 diversity　 of　 these　 lakes　 was
estimated　 using　 18S　 rRNA　 gene　 clone　 library　 technique.　 Microbial　 community　 DNA　 was　 extracted
丘om　 Hunazoko　 Ike　 (3m-depth)　 and　 Kobati　 Ike　 (9m-depth)　 lake　 water　 collected　 in　January　 2004.
18S　 rRNA　 genes　 were　 amplified　 using　 Eukoリ ノa　specific　 primer　 set　from　 the　DNA,　 and　 cloned　 into
pCR4　 vector　 (Invitrogen).　 Partial　 (900bp)　 sequences　 of　5ラtermini　 of　the　gene　 inserted　 into　selected
clones　 of　the　 lakes　 water　 library　 were　 determined.　 The　 phylogenetic　 analysis　 revealed　 following
eukaryotic　 lineages;　 H皿azoko　 Ike　phylotypes　 were　 Dunaliella　 salina-related　 and　 D.　parvα －related
Chlorophyceae,　 Geminigera　 cryophila-related　 Cryptomonadaceae,　 and　 Kobati　 Ike　phylotypes　 were
C〃amydo〃20nas-related　Chlorophyceae,　Peridiniaceae-related　Dinophyceae,　 Gθ 〃linigera
αッophilo-related　 Cryptomonadaceae,αり)sol pidomonas　 　dendroρidotα －related　 Chrysophyceae,
Pyrami〃20nas　 propulso-related　 Prasinophyceae.　 Coverage　 of　 H皿azoko　 Ike　 and　 Kobati　 Ike
phylotype　 was　 O.959　 and　 O.875,　 respectively.
舟 底 池(高 塩 分 湖)及 び 子 鉢 池(塩 湖)試 料 の 光学 顕微 鏡 観 察 に よ り、Dunaliello、Dictyocha、
diatom様 細 胞 及 びChlamydomonas様 細胞 な ど、多 様 な真 核 微 生 物 の存 在 が 示 唆 され た。 そ
こ で 、これ らの湖 に お け る微 生 物 群 集構 造 の特 徴 を解 明す るた め に 、　18S　rRNA遺 伝 子 ク ロ
ー ン ラ イ ブ ラ リー 法 に よ る解 析 を行 った 。2004年1月 に舟 底 池 の水 深3m及 び 子 鉢 池 の水
深9mで 採 取 した 湖 水 試 料 か ら微 生物 コ ミュ ニ テ ィーDNAを 抽 出 し、 このDNAを 鋳 型 に
増 幅 したEukaryaの18SrRNA遺伝 子 断 片 をpCR4ベ ク ター(Invitrogen)に ク ロー ン化 した。
そ の 中か ら無 作 為 に選 択 され た ク ロー ン に つ い て 、挿 入 され た18SrRNA遺 伝 子 の5'末 端
側 約900bpの 塩 基 配 列 を決 定 し、分 子 系 統 解 析 を行 った 。舟 底 池3m試 料 か らは 、　Dunaliella
salina及 びD.　parvaに 近 縁 な緑 藻 、　Geminigerocryophilaに 近 縁 な ク リプ ト藻 の 存 在 が示 唆
され た 。 ま た 、子 鉢 池 の9m試 料 か らは 、　Chla〃2ydomonasに 近縁 な 緑 藻 、　Peridiniaceaeに 属
す る渦 鞭 毛 藻 、　Geminigerαcryophilaに 近 縁 な ク リプ ト藻 、　Chrysolepidomonas　 dendrolepidotα
に 近 縁 な黄 金 色 藻 、　Pyra〃iimonaspropulsaに 近 縁 な プ ラ シ ノ藻 の 存在 が 示 唆 され た。 ま た 、
解 析 被 度{C=1-(n/N)}は 、舟 底 池3mで0.959、 子 鉢 池9mで0.875と 算 出 され た。
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フ ィンラ ン ドラ ップ ラ ン ド湖沼 の表 層底泥 中お よびプ ラ ンク トン中 にお け る光合成 色 素
PhotOsynthetic　 pigments　 of　the　surface　sedirnent　and　plankton　 in　Finnish　 Lapland　 lakes.
○渡邊琴文 ・福 島和夫 ・本 間隆満(信 州 大学)・ 熊谷道夫 ・早川 和秀(滋 賀 県琵 琶湖 ・環境 科学 研究セ ンター)
・　Atte　Korhola　 (University　 of　Helsinki)　 ・朴虎 東(信 州 大学)
O　 Kotomi　 Watanabe,　 Kazuo　 FUkushirna,　 Takamitu　 Honma　 (Shinshu　 University),　 Michio　 Kumagai,　 Kazuhide
　 　 　 Hayakawa　 (I　ake　Biwa　 Environmental　 Research　 Institute),　Atte　Korhola　 (University　 of　Helsinki)　 ,
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Park　Ho-Dong　 (Shinshu　 University).
　 　 Lakes　 in　northern　 Finland　 are　situated　 along　 a　natural　 sprice　 and　 pine　 forest　 to　mountain　 birch　 woodland　 and
finally　 to　barren　 tundra.　 The　 change　 in　the　 catChnent　 vegetation　 characteristios題strongly　re且ected　 by　 he
chemical　 and　 physical　 conditions　 of　the　 respective　 water　 bodies.　 Distinct　 changes　 in　diatom,　 chironomid,　 and
cladoceran　 species　 composition　 and　 diversity　 have　 also　been　 noted　 in　lakes　 in　Finnish　 Lapland　 when　 moving　 from
conferous　 forest　 mne　 tO　barren　 tundra.　 AphotOsynthesis　 pigrnent　 is　nominated　 for　a　thng　 showing　 eXistence　 of　an
alga　 in　lake　 sediments.　 Chlorophyll　 a　is　the　 main　 pigment　 of　photOsynthesis　 in　all　phytoplankton.　 On　 the　 other
hand,　 aa㏄essory　 pigments　 are　 characteristic　 by　 a㎞d　 of　an　 phytoplankton,　 and　 the　 accessory　 pigments　 can
classify　 these　 phytoplankton　 to　a　 dass　 level.　 Therefbre,　 this　 study　 was　 aimed　 at　 analyZing　 phytoplankton
composition　 in　lakes　 by　 photOsynthesiS　 pigment　 qualitative　 and　 quantitative　 analysis　 in　the　 surface　 sedment　 in
Finnish　 Lapland　 and　 the　 pigment　 measurement　 of　zooplankton　 and　 phytoplankton　 in　lakes.　 The　 sed血ent
samples　 and　 zooplanktOn　 and　 phytoplanktOn　 samples　 were　 colle(lted　 fヒom　 Lake　 Saanajarvi,　 Lake　 Malajarvi　 and
Lake　 613　 0n　August　 16-17,　 and　 analyzed　 by　high　 performance　 liqUid　 chromatOgraphy　 (HPLC).
　 　 In　Lake　 Saanajarvi,　 Chl.c,　 Chl.b,　 Chl.a　 were　 included　 in　phytoplanktOn,　 and　 6-carotene　 was　 included　 most　 in
zooplankton.　 In　addition,　 in　the　hydrocarbOn　 of　sed血ent　 of　this　lake,　 Ci7　showed　 the　phymplankton　 origin　 was　 low.
And　 there　 are　 much　 C23　 and　 C27　 showed七he　 aquatic　 plant　 origin.　 Therefbre,　 it　was　 shown　 that　 Lake　 SaanajtirVi
had　 low　 of　phytoplankton.　 In　 Lake　 Ma皿ajarvi,　 Chl.b　 was　 included　 most　 in　 the　 surface　 sed血ent　 and　 the
phytoplankton　 sample,　 and　 this　agreed　 with　 pigmentS　 composition　 of　a　dominant　 $peCies　 (chlorophytes).　 While　 the
pigments　 in　zooplanktOn,　 a　lot　of　fUooxanthn　 and　 chl.a　 was　 included,　 and　 it　was　 suggested　 that　 zooplanlmon
dominant　 spedes　 、EIOsmina　 feed　 diatom　 than　 chlorophytes　 willingly.　 In　 Lake　 613,　 the　 pigments　 composition
betWeen　 zooplanktOn　 and　 phytoplankton　 were　 not　 reflected.　 This　 suggested　 that　 the　 dominant　 species
Eudi'aptOmus　 8raeffoj'des　 was　 omnivorous.　 From　 these　 results,　 the　pigments　 composition　 between　 zooplankton　 and
phytop㎞kton　 showed　 predation　 mater挑of　 zooplankton　 charactehstica取Inaddition,thepigmentSanalysisin
surfaoe　 sediment　 coUld　 evaluate　 general　 environment　 in　lal【es.
フィンラン ド北部における湖沼は、 トウヒ、マツ樹林か らサ ンガクカンバ森林地帯、最終的にツン ドラ地帯へ と南北
100㎞ に渡って存在 している。この集水域植生特徴の変化はそれぞれ六体の化学的、物理的な状態に強 く影響 され る。
珪藻、ユスリカ、枝角類種の組成 と多様 性の変化が、針葉樹林か らツン ドラ地帯までに至 るフィンラン ドランプラン ド
の湖において注 目されている。湖沼堆積物中の藻類の存在を示す ものとして光合成色素が挙げられる。光合成の主色素
であるchlorophyll　aは 全ての植物プランク トンに存在するのに対 して、補助色素は藻類の種によって特徴的であ り、
補助色素の検出によりこれ らの藻類を綱 レベルまで分類す ることができる。そこで、本研究では、フィンラン ドランプ
ラン ドにおける表層堆積物中の光合成色素定性定量分析 と湖内動植物プランク トンの色素測定によって、湖沼内の藻類
組成 を解析することを目的とした。8月16,17日 に、　SaanajaWi湖 、　Ma皿ajarVi湖 、613湖 から表層堆積物試料 と動
植物プランク トン試料を採取 した。採取 した試料 は凍結乾燥 し、高速液体 クロマ トグラフィー(High　 Performance
Uquid　Chromatography　 :　HPLC)分 析に用いた。
Saanajarvi湖 において、植物プランク トン中ではch1.c,　chl.b,　chl.a、　動物プランク トン中ではβ一(uroteneが 最 も多
く含まれていた。また、この湖における堆積物中の炭化 水素組成は、植物プランク トン起源 を示すC17が 低 く、水生植
物起源を示すC23、C27が 多 く含まれていた。これ らのことからSaanajarVi湖 は湖 内の植物プ ランク トンの存在度が低
いことが示 された。　Mallajarvi湖 においては、表層堆積物、植物プランク トン試料中においてchl.bが 最も多 く含 まれ
てお り、優 占種(緑 藻)の 色素組成 とも一致 していた。また、動物プランク トン中の色素においては、　fUcoxanthinと
ch1.aが 多 く含まれてお り、動物プランク トン優 占種 ・EIOsminaは緑藻よりも珪藻 を好んで摂食 していることが示唆 され
た。613湖 においては、動物プランク トンー植物プランク トン間の色素組成は反映 されていなかった。 このことは、優
占種1施 卿 加mαs8凋c砲 鹿sが 雑 食性であることを示唆 した。これ ら結果から、動物プランク トンー植 物プランク ト
ン間の色素組成は、動物プランク トンの捕食物を特徴的に示 した。また、表層堆積物中の色素を分析することによって、
湖沼内の総合的な環境の評価を行 うことができることが示 された。
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南 極 昭 和 基 地 に お け る コ ラ ー ゲ ン 人 工 皮 膚 を 用 い た 曝 露 評 価 の 季 節 変 化
　　　　　　　Seasonal　 behavior　 of　ultraviolet　 exposure　 evaluation
　 　 　 using　 the　collagen　 artificial　skin　at　Syowa　 Station,　Antarctica
高 橋 哲 也*1,山 本 達 之*2,麻 生 祐 司*1,大 谷 修 司*1,神 田 啓 史*3,伊 村 智*3,工 藤 栄*3,
越 智 勝 治*4,長 谷 川 恭 久*5,入 江 伸 吉*6,服 部 俊 治*6,田 中 啓 友*6,
*1島 根 大 学 教 育 学 部
,*2島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部,*3国 立 極 地 研 究 所,*4国 民 健 康 保 険 町 立 和 寒 病
院,*5国 立 病 院 機 構 神 戸 医 療 セ ン タ ー,*6(財)日 本 皮 革 研 究 所/(株)ニ ッピ バ イれ トリックス研 究 所
　 Tetsuya　 Takahashi"i,　 Tatsuyuki　 Yamamoto*2,　 Yuji　Aso'i,　Shuji　Ohtani"1,　 Hiroshi　 Kanda*3,　 Satoshi　 Imura'3,
　 　 Sakae　 Kudoh*3,　 Katsuharu　 Ochi'4,　Yasuhisa　 Hasegawa*5,　 Shinkichi　 Irie*6,　Shunji　Hattori'6　and　Keisuke
Tanaka*6,　 *iFaculty　 of　Education,　 Shimane　 University,　 '2Faculty　 of　Life　 and　 Environmental　 Science,　 Shimane
University,　 '3National　 lnstitUte　 ofPolar　 Research,　 *4Wassamu　 Hospital,　 '5National　 Hospital　 Organization　 Kobe
Medical　 Center,　 *6Japan㎞stitute　 of　Leather　 Reseach/Nippi　 Research　 Institute　 of　Biomatrix
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
　 The　 ozone　 holes　 appeared　 in　Antarctica　 due　 to　the　release　 of　Freon　 (chlorofluorocarbon)　 gas,　 resulting　 in　an
increase　 in　ultraviolet　 irradiation.　 As　 for　the　Antarctica　 of　the　midsummer,　 it　knows　 that　there　 are　more　 amounts
of　the　 total　ultraviolet　 rays　 than　 the　equator.　 ln　this　stUdy,　 various　 UV-shielding　 fabrics　 with　 the　addition　 of　UV
protection　 agents　 such　 as　titanium　 oxide　 were　 prepared　 in　order　 to　protect　 the　 human　 body　 from　 dangerous　 UV
rays.　 Laminated　 sheets　 made　 of　 the　 artificial　 skin　 (collagen　 sheets)　 simulating　 the　 human　 skin　 and　 the
UV-shielding　 fabrics　 were　 exposed　 in　Antarctica　 fbr　30　 days.　 The　 timing　 of　exposure　 was　 midsummer　 time
(December　 23th,　 '04　 -　January　 22th,　 '05),　 autUmn　 time　 (February　 28th　 -　March　 29th,　 '05),　 and　 spring　 time
(September　 15th　 -　October　 14th,　 '05).　 The　 influence　 of　solar　 ultraviolet　 radiation　 on　the　 collagen　 artificial　 skin
for　different　 exposure　 seasons　 was　 examined.
　 In　comparison　 of　seasons,　 the　 midsummer　 exposure　 showed　 larger　 damage　 of　UV　 rays　 against　 the　 collagen
sheets　 compared　 than　 the　AutUmn　 or　Spring　 exposure.　 Terminal　 amino　 group　 concentration　 reaches　 to　as　high　 as
about　 8.77nmoVml.　 The　 collagen　 sheets　 covered　 with　 the　 UV・shielding　 fabrics　 showed　 UV　 protection　 effect
even　 if　the　 exposure　 was　 the　 midsummer　 time.　 When　 the　UV-shielding　 fabrics　 with　 the　 addition　 of　titanium
oxide　 O.3wt%　 was　 used,　 the　 ninhydrin　 reaction　 coloring　 of　the　 collagen　 sheets　 was　 mostly　 suppressed.　 In
comparison　 of　the　fiber　 cross-section　 shape,　 the　fibers　 with　 trilobal　 cross　 section　 showed　 smaller　 damage　 of　UV
rays　 against　 the　collagen　 sheets　 compared　 with　 the　fibers　 with　 circular　 cross　 section.
要 旨
フロンガスの放 出によって南極 ではオ ゾンホールが出現 し、紫外線照射量 が増 してい る。また、
真 夏 の南極 は、 日照時間や雪 の照 り返 し、空気 の清 浄 さに よ り、赤道直下 よ りも積算紫外線量 が
多い ことも知 られ ている。本研究 では危険な紫 外線 か ら人体 を守 るべ く、酸化 チタンな どの紫外
線防御剤 を添加 した種 々のUVカ ッ ト織物 を作製 した。 そ して、人 間の皮膚 を想 定 して人工皮膚
(コ ラーゲ ンシー ト)とUVカ ッ ト素材 を貼合わせ て曝露 した。曝露時期 は、真夏時 、秋季時 、
春季 時の各 々30日 間であ り、それ らの季節 による違 いを評価 した。
その結果、真夏時の曝露サ ンプルは、秋季時、春季時の曝露サ ンプルに比べて大幅に劣化 してお り、
末端ア ミノ基濃度は8.77nmoYmlに まで達 した。また、真夏の曝露において もUVカ ッ ト織物で コラ
ー ゲンシー トを覆った場合 にはuv防 御効果が認め られ、酸化チタン添加 量がo.3wt%で もコラーゲ
ンシー トの劣化が抑制 され ることなどがわかった。 さらに、三 ツ葉形断面の繊維 の方が、丸断面の繊
維 に比べてコラーゲ ンシー トに対す る紫外線 ダメージがかなり小 さくなることもわかった。
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南極蘇苔類における3D映 像の研究開発
Development　 of　3D　 image　 of　Antarctic　 Mosses
小林悟志1,神 田啓史2,藤 山秋佐夫3
1新領域融合研究セ ンタ ,ー2国 立極 地研 究所 極 域観 測系,
3国立情報学研究所 プリンシプル研究系
　 　 　 　 　 Satoshi　 Kobayashi　 '　,　Hiroshi　 Kanda2・ 　Asao　 Fujiyama3
　 　 　 　 　 　 　 　 1　Transdisciplinary　Research　 Integration　 Center,
　 　 　 2Division　 for　Polar　 Research,　 National　 Institute　 of　Polar　 Research,
3Principles　 of　Infbrmatics　 Research　 Division,　National　 Institute　 of　Informatics.
A　lot　of　antaritc万 妙0助 アta　are　 being　 kept　 as　a　cryopreservation　 or　as　dry　 specimens
fbr　 academic　 research　 in　Japan,　 assuming　 that　 these　 specimens　 are　 valuable.　 It　is
extremely　 dif丘cult　 to　obtain　 the　 valuable　 type　 specimens　 fbr　identification　 or　academic
pursuits.　 Digital　 Pictures　 bf　Bryophアta　 are　 taken　 with　 a　high　 digital　 microscope　 and
are　 rendered　 fbr　3D.　 The　 future,　 3D　 is　scheduled　 to　be　 opened　 to　the　 public　 on　 the　 Web
site.
南極産蘇苔類は日本の南極観測隊により、数多 くの蘇苔類が学術的に貴重なものとして
冷凍保存または乾燥標本 として国立極地研究所で保管 されている。国立極地研究所では南
極産蘇苔類の標本をデータベース化 してWebサ イ ト上で公開 してい る。しか しなが ら、現
在の ところ、その形態を確認す ることはWeb上 ではできない。我々はデジタルマイクロス
コープで南極産蘇苔類 を撮影 し、3D処 理 を施す試みを行っている。将来的には蘇苔類の
3DをWeb公 開し、誰もが手軽にその形態を確認出来 るようし、南極産蘇苔類の学術的な
発展のための情報提供を 目指す。
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2006年1月 の ス テ ー シ ョンKNOTに お け る基 礎 生 産 量
Primary　 production　 measured　 at　station　 KNOT　 in　January　 2006
塩 本 明弘(中 央水研)・ 小埜 恒夫(北 水研)・ 西 岡 純(北 大)・
日下 彰(北 水研)・ 小熊 幸子(JSPS・ 北水研)・ 梅 田 晴子(海 洋生物研究所)
Akihiro　 Shiomoto　 (Nat.　 Res.　 Inst.　 Fish.　 Sci.),　 Tsuneo　 Ono　 (Hokkaido　 Nat.　 Res.　 Inst.　 Fish.　 Sci.),
　 　 Jun　 Nishioka　 (Hokkaido　 Univ.),　 Akira　 Kusaka　 (Hokkaido　 Nat.　 Res.　 Inst.　 Fish.　 Sci.),
　 　 　 　 　 　 　 　 Sachiko　 Oguma　 (JSPS,　 Hokkaido　 Nat.　 Res.　 Inst.　 Fish.　 Sci.)
　 　 　 　 　 　 　 and　 Haruko　 Umeda　 (Mar.　 Biol.　 Res.　 Inst.　 Japan　 Co.,　 Ltd.)
　 Daily　 primary　 production　 was　 measured　 at　station　 KNOT　 (44° 　N,　 155° 　E)　in　January　 20,
2006.　 The　 daily　 production　 and　 chlorophyll　 a　standing　 stock　 were　 estimated　 to　be　 144
mgC　 m'2　 day'1　 and　 29　 mg　 m'2,　 respectively.　 Chlorophyll　 a-specific　 light　 utilization
efficiency　 (Ψ)　 was　 calculated　 to　 be　 O.28　 gC　 m2　 gChl　 a'1　 Ein'1.　 The　 daily　 primary
production　 was　 three　 times　 higher　 in　this　 study　 than　 in　the　 past　 winter　 study　 (48　 mgC　 m'2
day'i;　 Imai　 et　a1.,　2002).　 In　contrast,　 the　 values　 of　chlorophylla　 standing　 stock　 andΨ
in　this　 study　 were　 nearly　 equal　 to　those　 in　the　 past　 study　 (about　 30　 mg　 m'2;　 about　 O.25　 gC
m2　 gChl　 a"1　 Ein'1).　 The　 different　 daily　 primary　 production　 was　 caused　 by　 the　 different
light　 c・nditi・n　 between　 in　this　 study　 (18　 Ein　 m'2　 day'1)　 and　 the　 past　 study　 (5-10　 Ein　 m'2
day'1).
2006年1月20日 、 ス テ ー シ ョ ンKNOT(44°N,155°E)にお い て13C法 を用 い た
疑 似 現 場 法 に よ り1日 あ た りの 基 礎 生 産 量 を 測 定 し た 。有 光 層 内(2%光 深 度;50m)
に お け る1日 の 基 礎 生 産 量 は144mgCm'2、 積 算 ク ロ ロ フ ィ ルa量 は29mgm"2と 見
積 られ た 。 調 査 時 の 光(PAR)の1日 の 総 量 は18Einm'2で あ っ た 。 これ ら か ら単 位
ク ロ ロ フ ィ ルaあ た りの 光 利 用 効 率(Ψ)は0.28　 gC　m2　gChl　a'i　Ein'iと 算 出 され た 。
ス テ ー シ ョ ンKNOTで の 冬 季 の1日 あ た り の 基 礎 生 産 量 と して は48　 mgC　 m'2　day'1
(平 均 値;Imaietal.,2002)とい う値 が報 告 され て お り、本 調 査 結 果 は3倍 高 い も の
で あ っ た 。 一 方 、 有 光 層 の 深 さや ク ロ ロ フ ィ ルa積 算 量 に つ い て は 過 去 の 結 果
(50-55m、25-37mgm"2)とほ ぼ 等 し い も で あ っ た 。 ま た 冬 季 の Ψ と して 報 告 され て
い る値(平 均 値)は 約0.25　 gC　m2　gChl　a'i　Ein'i、 で 、 本 調 査 で の 結 果 は こ の 値 に ほ ぼ
等 しい も の で あ っ た。 本 調 査 時 のPARの 総 量 は過 去 の 値(5-10Einm'2day'1)に比
べ て 数 倍 程 度 高 い も の で あ っ た こ とか ら 、1日 あ た りの 基 礎 生 産 量 の 違 い は 調 査 時
に お い て 受 け た 光 の1日 の 総 量 の 違 い に 起 因 して い た と考 え られ る 。 ス テ ー シ ョ ン
KNOTに お け る 冬 季 の 日基 礎 生 産 量 は 受 け た 光 量 に よ り少 な く と も 数 倍 程 度 は 変 動
す る も の と 言 え る 。
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南大洋東部インド洋区の亜表層クロロフィル極大層における珪藻群集
Diatom　 assemblages　 at　the　subsurface　 chlorophyll　 maXimum　 layer
　 　in　the　 eastern　 Indian　 Sector　 of　the　 Southern　 Ocean
五味泰史1、 岩舘 由美2、 真壁竜介2、 佐 々木洋2、 谷 口旭3、 福 地光男1
(1極地研、2石 巻専修大、3東 農大生物産業)
YGomi1,YIwadate2,R.Makabe2,且.　Sasaki2,　 A.　Taniguchi3　 and　 M.　 Fukuchi1
　 　 　 　 　 (1NIPR,　 2Senshu　 Univ.　Ishnomaki,　 3Tokyo　 Univ.　 of　Agriculture)
　 We　 investigated　 biomass　 and　 species　 composition　 of　diatom　 assemblage　 at　 subsurface　 chlorophyl
maxirnum　 (SCM)　 in　the　 eastem　 Indian　 Sector　 of　the　 Southem　 Ocean.　 In　 addition,　 s曲grateofdiatoms
at　va　rious　 depths　 was　 calculated　 by　using　 the　 data　 of　abundance　 in　ambient　 water　 and　 sinking　 flux.
　 Water　 samples　 f()r　investigating　 diatom　 assemblage　 at　 SCM　 were　 taken　 on　 f()ur　 cruises　 conducted
during　 the　 period丘om　 February　 to　March　 in　2002　 and　 2003.　 The　 cruises　 were　 the　 Cruise　 of　the　 43rd
Japanese　 Antarctic　 Research　 EXpedition　 (JARE・43)　 by　 R.V.　 Tangaroa,　 the　 Cruise　 of　 JARE-43　 by
Icebreaker　 Shrase,　 the　 Cruise　 g　of　the　 R.T.V.乙Thzi'taka-MaruandtheCruiseofJARE-44byR.VTangaroa.
SCM　 was　 formed　 in　temperature　 mi血num　 layer　 below　 the　 upper　 rnixed　 layer　 at　 al　 stations.　 Vertical
pattem　 in　biomass　 of　diatom　 assemblage　 at　the　 stations　 where　 SCM　 was飽mledcanbeclass遁ed　into　 two
typical　 groups.　 In　the　 first　the　 biomass　 was　 higher　 at　SCM　 than　 in　the　 miXed　 layer　 and　 reverse　 is　the　 case
in　the　 second　 group.　 Species　 composition　 was　 similar　 between　 the　 mixed　 layer　 and　 SCM　 in　the丘rst　 group,
but　 different　 in　the　 second　 group.　 This　 indicates　 that　 the　 factOrs　 forming　 diatOm　 assemblage　 at　SCM　 vary
spatially　 and　 tempora皿yintheSouthemOcean.
Drifting　 sed血1ent　 trap　 experiments　 were　 conducted　 on　 the　 Cruise　 of　JARE-43　 by　 R.V.　 Tangaroa　 and
the　 Cruise　 of　JARE・44　 by　 R.V.　 7加 胆ma.　 On　 the　 trap　 expe血ents,　 water　 samples　 were　 also　 collected丘om
the　 water　 column.　 Sinking　 rate　 in　the　 upper　 miXed　 layer　 was　 one　 hundred　 fold　 or　more　 different　 between
stations.　 At　 the　 stations　 where　 the　 sinking　 rate　 of　diatOms　 in　the　 miXed　 layer　 was　 fast,　 sinking　 rate　 was
m血num　 in　 the　 temperature　 minimum　 layer　 below　 the　 mixed　 layer.　 This　 indicates　 that　 diatoms
accumulate　 in　subsurface　 layer　 by　 slowdown　 of　the　 sinking　 rate　 in　post・bl∞m　 condition,　 when　 sin虹ng　 rate
of　diatoms　 is　generaly蝕st.
南大洋ではChlorophyll　aの 極大がしばしば亜表層に形成 され(Subsurface　Chlorophyll　Maximum:　 SCM)　 、
そ こでは しばしば珪藻類が優 占することが明らかにされている。また、亜表層における珪藻類 の沈降速度の減
速がSCMの 形成、維持に重要な役割を果たしていることが示唆 されている。本研究では、南大洋のSCMに
おける珪藻類の群集構造および珪 藻群集の沈降速度の鉛直的変動を明らかにすることを目的とした。
SCMに おける珪藻 の 造
2002、2003年 の2・3月 に南大洋東部イン ド洋区で行われた第43次 日本南極地域観測隊(JARE-43)
「Tangaroa号 」航海、JARE-43「 しらせ」航海、東京海洋大学練習船 「海鷹丸」第9次 航海およびJARE・44
rTangaroa号 」航海で表層 とSCMか ら採集 された試料を用いた。いずれの測点でもSCMは 表層混合層以深
の水温極小層内に形成 されていた。　SCMに は、表層 よりも現存量が大きく表層 と種組成が類似す る群集、ま
たは表層よりも現存量が小 さく表層とは種組成が異なる群集のいずれかが存在 した。このことはSCMに おけ
る珪藻群集の形成要因が時空間的に異なることを示唆している。
JARE・43　 「Tangaroa号 」航海およびJARE・44　 「Tangaroa号 」航海でセディメン トトラップおよび採水に
より採集 された試料を用いた。珪藻群集の沈降速度は水柱中の現存量とトラップによる補足量を比較す ること
で求めた。表層混合層内における沈降速度は測点間で100倍 以上異なってお り、表層 における沈降速度が高い
測点では沈降速度が表層混合層以深の水温極小層内で極小となった。 このことは、一般的に沈降速度が速まる
ブルームの衰退期に亜表層で沈降の減速により珪藻類の集積が起 こる可能性を示 している。
一137一
PM-3
気候イベン トによるオホーツク海沿岸域における生態系応答に関す る研究
一 能取湖における低次生産層に関 して －
Interaction　 of　the　coastal　 marine　 ecosystems　 and　 Atmospheric　 input　 event　 of　trace
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 metalintheOkhotskSea
-　 Lower　 trophic　 levels　 of　the　coastal　 marine　 ecosystems　 in　lake　 Notoro－
西野 康人、朝隈康司、千葉 晋、谷 口 旭(東 京農業大学生物産業学部)
Yasuto　 Nishino,　 Koji　 Asakuma,　 Susumu　 Chiba,　 Akira　 Taniguchi　 (Faculty　 of　Bio-industry,　 Tokyo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 University　 of　Agriculture)
　 　 The　 Sea　 of　Okhotsk　 is　one　 of　the　sea　area　 of　height　 production.　 Namely　 macro-nutrients　 have
been　 supplied　 from　 a　deep　 ocean　 water　 as　reason　 for　the　existence　 of　height　 phytoplanlCton　 biomass.
While　 heavy　 metal,　 especially　 iron　is　suggested　 to　influenced　 on　the　growth　 of　phytoplankton.　 So　we
consider　 there　 are　the　systems　 providing　 heavy　 metal.　 The　 one　 of　the　possibility　 is　considered　 that　a
monsoon　 have　 carried　 a　heavy　 metal.　 So　 a　monsoon　 have　 carried　 a　yellow　 sand　 including　 several
heavy　 metals　 to　the　Sea　 of　O㎞otsk.　 And　 /　or　organic　 carbon　 originated　 a　big　forest　 fire　in　Northern
Siberia　 have　 been　 carried.　 So　 we　 start　the　 investigation　 of　the　 interaction　 of　the　 coastal　 marine
ecosystems　 and　 atmospheric　 input　 event　 of　trace　metal　 in　the　Okhotsk　 Sea.　The　 proceeding　 project　 is
introduced　 and　 the　collected　 data　 at　present　 is　reported　 and　 discussed　 in　this　presentation.
オホーツク海は世界でも有数の生産力の高い海域の一つである。その背景には、冬季に
海氷が形成 され、高塩分の水が沈降することにより、深層の水を持ち上げていることがあ
る。 この深層か ら供給 され る栄養塩がオホーツク海の生産 を支えている。一方、　Maritinら
によって北太平洋亜寒帯域では重金属 とくに鉄が植物プランク トン増殖の制限となってい
る仮説が提唱 され、近年、大規模 な鉄散布実験がおこなわれ、その結果、鉄不足が生物生
産を制限する要因であることが示唆 された。すなわち、生産力の高いオホーツク海には、
深層か らの栄養塩 を有効利用するために必要な鉄成分の供給機構があることが推測され る。
可能性 の1つ として季節風による大気による運搬が考えられる。グルー ミングのおこる春
季は季節風の勢力も強 く、中国北部の黄土高原か らの黄砂によるオホーツク海への供給。
あるいは、北シベ リアの森林火災などを起源 とする有機炭素やエステル系エアロゾルの影
響 も考え られ る。そこで、アジアにおける環境情報システムに関す る研究の一環 として、
北東アジアで起 こる黄砂や森林火災などの気候イベン トとオホーツク海沿岸域の生態系応
答 との関係 の調査をスター トさせた。
本発表では、現在進行形の この研究計画を紹介 し、現段階で取得 されたデータについて
報告する。
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海 氷 藻 類Detonula　 confervacea　 (Cleve)　 Granの 海 氷 中の 低 温 環 境 に対 す る光 合 成 応 答
Photosynthetic　 response　 of　 ice　 algal　 species　 ∠フeto/7〃1∂　oo/7fervacea　 (CIeve)　 Gran
　　　　　　　　　　　　　　　　　 to　 the　 low　 temperature　 in　 sea　 ice.
山下星河、鈴木祥弘
神奈川大学理学部生物科学科
　　　　　　　　　　　　　　　　 Seika　 Yamashita,　 Yoshihiro　 Suzuki
Department　 of　 Biological　 science,　 Faculty　 of　 Science,　 Kanagawa　 University
　Sea　 ice　 often　 contains　 high　 salinity　 sea　 water　 called　 brine,　 which　 is　not　 frozen
at　temperatures　 below　 freezing　 Point　 of　 sea　 water.　 ln　the　 brine,　 micro　 algal　 species
can　 grow　 even　 at　 the　 low　 temperatures,　 although　 it　 is　difficult　 to　 analyze　 their
characteristics　of　 growth　 or　 photosynthesis　in　such　 a　small　 water　 body　 of　 brine.
Previously　 we　 showed　 ∠)eto/7〃/∂ 　confervacea　 (Cleve)　 Gran,　 isolated　 from　 Saromako
Lagoon　 Hokkaido　 Japan　 in　2005,　 grew　 at　a　rate　 of　O.　29　 day-1　 in　supercooled　 sea　 water
at　-5.　0°C.　 ln　this　 study,　 sea　 water　 was　 frozen　 at　a　temperature　 below　 -5◎C　 and　 high
salinity　 sea　 water,　 which　 was　 not　 frozen　 at　 that　 temperature,　 was　 extracted　 from
the　 ice.　 In　the　 sea　 water,　 ∠7.　oo/7fervacea　 was　 incubated　 and　 determined　 its　 responses
of　 growth　 and　 photosynthesis.
海氷の内部には、凍結の際に析出した高濃度の塩分を含む海水塊(ブ ライン)が 点在 し、
海水の凍結温度以下の低温でも液体状態である。ブライ ン内に閉 じ込められた藻類が低温
でも生育することは知 られている。しか し、ブライン内の藻類の生長や光合成を直接測定
することは困難であり、その実態は不明であった。2005年 にサ ロマ湖海氷中か ら単離 した
Detonula　 confervacea　 (Cleve)　Granの 培養株 を用いた先行実験では、同種が過冷却状態
にある一5°Cの海水中で0.29day-1の 速度で増殖することを明らかに した。本研究では、-
5°Cから一10°Cの一定温度で海水 を凍結 させその中に含まれる高塩濃度の海水を回収する
ことで、更に低温でも凍結 しない海水(擬 似ブライン)を 作成 した。これを用いて
D.　confervaceaを 培養 し、低温での増殖 を確認 している。低温での増殖応答 とPAMを 用 い
て測定 した光化学系皿の特性 を中心に発表する予定である。
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昭 和 基 地 周 辺 海 域 の 底 泥 中 に お け る プ ラ ン ク トン休 眠 期 細 胞 群 集 に つ い て
　 　 Resting　 stages　of　plankton　 in　the　marine　 sediments　 near　Syowa　 Station.
一 宮 睦 雄(東 北 大 院 農)、 本 多 正 樹(電 中研)、 下 田春 人(海 技 研)、 齊 藤 憲 二(遺 伝 研)、
小 達 恒 夫(極 地 研)、 福 地 光 男(極 地 研)
M.　Ichinomiya　 (Tohoku　 Univ.),　M.　Honda　 (CR肥PI),　 H.　Shimoda　 (NMRI),　 K.　Saito　(NIG),　 T.　Odate　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　M.　Fukuchi　 (NIPR)
沿岸域においてプランク トンの多 くの分類群は生活史の一時期 に休眠期をもってお り、増殖不適な時
期を海底で過 ごす。南極海 においても休眠細胞は見 られ るが、沿岸域 における海底泥中のプランク トン
休眠細胞に関す る研究 は少 ない。本研究では、昭和基 地周辺 の定着氷下(水 深67m)お よび解放水面(水
深8m)の 海底泥 を採取 し、プランク トンの休眠細胞 を探索 した。その結果、珪藻類1劫10∬iosiroαμsmli5
休眠胞子1種 、渦鞭毛藻類 シス ト2種 、少毛類繊毛虫類 シス ト5種 、動物プランク トン休眠卵1種 が見
出 された。 この内、南極海で少毛類繊毛虫類 シス トの発見は初報告 である。定着氷 下の海底泥ではT.
austrolis休眠胞子 と動物プランク トン休眠卵の現存量が高 く(7.6お よび9.7cellsg'1)、 他の休眠細胞の
現存量は低かった(0.1-05cellsg'1)。 一方 、解放水面の底泥 中には繊 毛虫類 シス トの1種 が28.8　cells　g1
の高密度で観察 され、両海域で休眠細胞の分布は大 きく異なっていた。定着氷下に設置 したセデ ィメン
トトラ ップにはT.　australis休眠胞子 と動物プランク トン休眠卵が見出され、これ らの細胞が夏期間に供
給 されていることが明 らかとなった。 さらに、　T.　australis休眠胞子は底泥 に供給 され る以前か ら泥 中に
存在 してお り、 これ らの休眠胞子は泥 中で越冬 していると考 えられた。以上の結果、南極海の沿岸域海
底泥中に多 くの休 眠細胞が存在 していることが明 らか とな り、これ らの細胞が増殖の種(た ね)群 集(seed
population)　として機能 してい るこ とが示唆 された。
In　coastal　 waters,　 several　 planktonic　 species　 are㎞own　 to　 have　 resting　 stages,　 to　 survive　 un飽vorable
conditions　 in　the　 sediments.　 In　Antarctica,　 there　 are　 few　 studies　 on　 the　 resting　 stages　 in　the　 sediments　 of　the
coastal　 areas,　 although　 the　various　 morphological　 types　 of　resting　 stages　 have　 been　 fbund.　 In　the　present　 stUdy,　 we
investigated　 the　 morphological　 featUres　 and　 the　abundance　 of　the　resting　 stages　 in　the　marine　 sediments　 under　 fast
ice　 (67　 m　 depth)　 and　 in　 an　 open　 ocean　 area　 (8　 m　 depth)　 near　 Syowa　 Station.　 We　 fbund　 one　 species　 of
Thala∬iosかa　 ausか01i∫ 　(diatom)　 resting　 spores,　 two　 of　dinoflagellate　 cysts,　 five　of　oligotrich　 ciliate　 cysts,　 which
are　 newly　 reported　 in　Antarctica,　 and　 one　 of　mesozooplankton　 resting　 eggs.　 The　 different　 distribution　 of　the
resting　 stages　 in　the　 sediments　 between　 the　 two　 areas　 were　 detected　 that　the　 resting　 spores　 of　T　 ausかalis　 and
resting　 eggs　 of　mesozooplankton　 were　 abundant　 of　7.6　and　 9.7　 cells　gl　 under　 fast　ice　but　the　 cysts　 of　a　ciliate　of
28.8cells{ぎl　 in　the　open　 ocean　 area.　 The　 resting　 spores　 of　T　 australis　 and　 resting　 eggs　 of　mesozooplankton　 in　the
sediment　 trap　 samples　 moored　 under　 fast　 ice　revealed　 that　these　 resting　 stages　 are　 recruited　 into　 the　 sediment
during　 summer.　 The　 presence　 of　the　resting　 spores　 of　T　ousかalis　 in　the　sediments　 before　 this　recruitment　 from　 the
water　 column　 suggested　 that　these　 resting　 spores　 had　 overwintered　 in　the　sediments.　 These　 results　 suggested　 that
these　 resting　 stages　 fUnction　 as　 `seed　 population',　 whose　 germination,　 excystment　 and　 hatching　 out　 initiate　 their
groWth　 in　the　water　 column　 when　 environmental　 conditions加rn血vorable.
一140一
PM-6
ドレーク海峡における動物プランクトンの分布特性
Zooplankton　 distribution　 pattems　 in　the　Drake　 Passage　 recorded　 by　 Continuous　 Plankton　 Recorder　 (CPR)
高 橋 邦 夫 ・川 口創 ・グラハ ム ホ ー ジ ー(オ ー ス トラリア南 極 局)・ 戸 田 龍 樹(創 価 大 工)・ 福 地 光 男(極 地 研)
　 　 　 KunioT.Takahashi,SoKawaguchi,GrahamW.Hosie(AustralianAntarcticDivision),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tatsuki　 Toda　 (Soka　 Univ.)　 and　Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR)
The　 composition,　 distribution,　 and　 abundance　 of　zooplankton　 were　 investigated　 in　the　 Drake　 Passage　 by
using　 the　 Continuous　 Plankton　 Recorder　 (CPR)　 during　 the　 8th　 Antarctic　 Expedition　 of　the　 R/V　 Kaiyo　 Maru
of　 the　 Japan　 Fisheries　 Agency　 from　 7　to　 g　February　 2000.　 Zooplankton　 abundance　 varied　 considerably
between　 l　and　 l537　 individuals/segment　 (Mean土SDニ121.3土200.9).　Zooplanktonabundancetendedto
be　 high　 in　the　 vicinity　 of　the　 Polar　 Front　 (PF).　 It　became　 higher　 in　the　 low　 latitudes　 than　 the　 Sub-Antarctic
Front　 (SAF),　 and　 decreased　 towards　 the　 north.　 Correlations　 between　 zooplankton　 abundance　 and　 the
environmental　 data　 were　 not　 observed　 in　 the　 whole　 transect.　 A　 total　 of　 twenty-one　 speceis/taxa　 of
zooplankton　 were　 classified.　 Small　 calanoid　 copepods　 (Microco1αnus　 pYgMaeus,　 Ctenocalonus　 citer,
Clousocalanus　 spp.,　 and　 Scolecithricella　 spp.)　 were　 fbund　 throughout　 the　 transect　 and　 accounted　 fbr　 57.5　 %
of　total　 zooplankton　 abundance,　 fbllowed　 by　 Cyclopoid　 copepod　 Oithona　 spp.　 (25.9　 %),　 Calanus　 simillimus
(8.4　 %),　 Limacina　 spp.　 (2.0　 %)　 and　 Foraminifera　 (1.9　 %).　 The　 cluster　 analysis　 based　 on　 the　 segments
indicated　 two　 major　 distinctive　 zooplankton　 community　 groups　 at　 66%　 dissimilarity　 level.　 Group　 l
included　 most　 segments　 to　the　 south　 of　the　 PF　 with　 low　 zooplankton　 abundance,　 and　 Oithona　 spp.　 composed
74%　 of　total　 zooplankton　 counts.　 Group　 2　was　 widely　 distributed　 over　 the　 transect,　 and　 the　 most　 dominant
zooplankton　 species/taxa　 was　 the　 small　 calanoid　 copepods,　 accounting　 fbr　58.6%　 of　the　 total　 abundance.
CPR(連 続プランクトン採 集器:　Continuous　 Plankton　Recorder)は 一回の曳航 によって、およそ900㎞ の
距離 に生息するプランクトンを連 続 的に採集することができるため、動物プランクトン群 集 の分布 境界 の変
化をモニターす るのに最も適 した採集器 として知 られている。本研 究は2000年 に南 大洋 ドレーク海峡 にお
いて、海 洋前線 を横切 る航 路で曳航 したCPR観 測か ら、水 塊 間での動物 プランクトン群集 の分布 、量 、種
組成 の変動パターンを詳細 に把握することを目指 した。動物プランクトンは5海 里毎 に切 り取ったCPRネ ット
地1切 片 に平均約121個 体 、最 大で1537個 体 が計数 された。船 内にて同時に記録 した表層 水温 、塩 分 か
ら本 曳航 海域ではSAF(亜 南極 前線)を 南緯58-59度 付 近 、およびAPF(南 極極 前線)を 南緯61度 付 近 で
通 過していると考 えられた。動 物プランクトンはAPFの 前線域 およびSAF以 北で増加 していた。動物 プラン
クトンの現存 量と表 層水温 、塩 分、蛍 光値(植 物プランクトン現 存量 の指標)と の 間には、統計 的 に有意 な
関係性 は見 られなかった。動 物プランクトンは21分 類 群 に分 けられ、小 型カイアシ類(主 にMicroαalanus
pygmaeu・,　Cten・calanu・　citer,　Clau・・calanus　spP.,　Sc・lecithricella　・pPJが 総個 体数 の5マ゜1・PA上を 占めて
おり、Oithona　spp.(25.9%)、　Calanus　simiHimus(8.4%)、 翼足類(2.0%)、 有孔 虫(1.9%)が 続 いていた。切 片
毎 によるクラスター 分析の結果 、66%の 非類似度 で2つ のグル ープ に分類 された。グル ープ1は 主 にAPF
以南 の比較 的低 い現存 量の海 域で構 成され 、Oithona　spp.が74%を 占めていた。一方グル ープ2は 現存
量 の高いSAF以 北 およびAPFの 前線 域で構成され、11分 類 群でグループ1よ り有 意 に高 い現 存 量を示 し
た。中でも小 型カイアシ類 が58.6%と 最も優 占してお り、SAF以 北 およびAPFの 前線 域で見 られ た個 体数
のピークは、どちらも主 に小型カイアシ類の増加 によるものであることが明らかとなった。
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南大洋におけるカイアシ類の分布特性
2001/02年 夏 季 インド洋 区東 経140度 ラインの観 測 結 果
　　　　　　Distribution　 of　Copepoda　 in　the　Southem　 Ocean
The　 result　 from　 the　2001/02　 summer　 survey　 along　 140°E　 in　the　Indian　 sector
辻 本 恵(極 地 研)・ 高 橋 邦 夫(オ ー ス トラ リア 南 極 局)・ 平 課 享(北 大 院 水 産)・ 福 地 光 男(極 地 研)
MegumuTsujimoto(NIPR)・KunioT.Takahashi(AAD)・ToruHirawake(HoklcaidoUniv.)・MitsuoFu㎞chi(NIPR)
　 　 　 　 NORPAC　 net　 samplings　 at　 three　 stations　 along　 a　 south-north　 transect,　 ca.　 140°E　 were
conducted　 in　 the　 Indian　 sector　 from　 March　 10　 to　 12　 in　 2002　 during　 the　 43rd　 Japanese　 Antarctic
Research　 Expeditions　 (JARE).　 The　 survey　 was　 held　 to　 examine　 community　 structure　 and　 abundance
of　 the　 Copepoda　 in　 the　 seasonal　 ice　 zone　 of　 the　 Southem　 Ocean.　 Fifteen　 species　 of　 copepod　 were
identified　 in　 total　 throughout　 the　 stations.　 In　 nine　 species　 of　 copepod,　 Microcalanus　 pygnzaeus,
Calanus　 simillimus,　 R}iincalanus　 gigas,　 Euc}laeta　 antαrctica,　 CZα 秘socα1α η秘slαticeps,　 Scolec汀}酒ceZ1α
minor,　 Metridia　 lucens,　 Haloptilus　 　oxcycephαlus　 　and　 Oithonaプ 海gidα,　 disparities　 of血e　 distributions
between　 the　 south　 and　 the　 north　 of　 the　 Southem　 Boundary　 (SB)　 became　 apparent.　 As　 here　 wasa
distinct　 difference　 of,　 about　 2°C,　 in　the　 sea　 surface　 temperature　 between　 south　 and　 north　 of　 the　 SB,
these　 disparities　 were　 considered　 to　be　 influenced　 by　 the　 difference　 in　the　 physical　 structure　 in　the　 ocean,
particularly　 the　 water　 temperature,　 which　 in　 tum　 driven　 by　 the　 SB.　 Among　 Calanoides　 ocutus,
Calanus　 propinquus,　 and　 R.　 gigas,　 the　 earlier　 copepodite　 stages　 were　 observed　 at　higher　 latitude　 at
stations.　 This　 trend　 was　 considered　 a　result　 of　the　 sea　 ice　 retreat,　 causing　 later　 spawning　 period　 of　the
copepoda.　 Furthermore,　 an　 interaction　 betWeen　 sea　 ice　 conditions　 and　 the　 community　 structure　 of
copepod　 along　 140°E　 was　 suggested.
南極海 の季節海 氷域 におけるカイアシ類 の分布特性 と水 塊構 造との関係 を調査する目的で、2002年3
月 に第43次 日本南極観 測隊 「しらせ 」において、南極海インド洋 区東経140度 線 に沿って北上する航路上
の3観 測 点(南 緯66.5、64、61度)に て動物 プランクトンの採集 を行なった。カイアシ類 はノルパックネット
(目合い330ym)を 用いた水深150mか ら表層までの鉛 直引きサンプルより得た。出現 したカイアシ類 は3
観 測 点で15種 類であった。本調査海 域においてSouthem　 Bounda【y　(SB)は 南緯64.5度 付近 に存在 して
いた。出現 した15種 類 中、9種 類 がSBを 境 にして南北で分布 が分かれてお り、SBが 南極海 の季節海氷
域 におけるカイアシ類の分布特性及 び群集構造 に影響 を与えていることが示唆された。
南極海 で優 占す る大型カイアシ類3種Calanoidesαcutus、 　Cα1αnus　propinguus、　Rhincα1αnus　　gigαsのコ
ペ ポダイト期別 の分布 を見ると、3種 ともに低緯度から高緯度の観 測点 にかけて、若いステージが多く出現
す る傾 向が見られ た。海 色リモートセンシングにより得 られた海 氷の時 系列 変化では、本海域 において海
氷 の張り出しの最北域 は南緯62度 付近であった。そのため最北の観 測点(南 緯61度)は 海氷 が張 り出さ
ない外洋 域 に位 置しているが、季節 海氷域である観測点(南 緯64度)で は海 氷密接度が15%以 下の氷 に
覆 われる期 間が約5ヵ 月 半であるのに対 し、最 南の観 測点(南 緯66.5度)で は約2ヶ 月であった。よってス
テージ組成 の違 いは海氷の後退時期 の差 により、産卵期 間に時間差 が生じたことが一因であると考えられ
た。
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CASES海 域における動物プランクトンスイマーの分類群組成および現存量の季節変動
Seasonalvariationofcompositionandabundanceofsedimenttrap-collectedswimmers
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　CASES　 area
真 壁 竜 介(石 巻 専 修 大)・ 佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大)・ 服 部 寛(北 海 道 東 海 大)・
三 瓶 真(ラ バ ル 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)
　Hiroshi　 Sasaki　(Senshu　 Univ.　Ishinomaki),　 R.　Makabe　 (Senshu　 Univ.　Ishinomaki),
M.　Sampei,　 (Laval　Univ.),　H.　Hattori　(Hokkaido　 Tokai　Univ.),　and　M.　Fukuchi　 (NIPR)
A　fUll-ye鉦obse閲tion　 of　zoopla血onswi㎜ers　collected　 using　 sediment　 traps　 were　 c証ied　 out　in
theAmundsenGulfandMackenzieshelfbreakoftheCanadianArcticfkomOctober2003toAugust
2004　 as　part　 of　the　CASES　 program.　 We　 investigate　 the　seasonal　 variation　 of　compositions　 and
abundances　 of　zooplanlCton　 swimmers　 (>1　 mm　 in　total　length).　 In　all　traps　 at　all　mooring　 station,
copepods　 were　 the　dominant　 component　 numerically,　 and　 Amphipoda,　 Ostracoda　 and　 Polychaeta
were　 the　 less　 abundant　 zooplankton　 taxa.　 Among　 the　 copepods,　 Metridia　 longa　 and　 Calanus
hyperboreus　 were　 usually　 much　 abundant　 and　 1)ereuchaeta　 glacialis　 was　 relatively　 abundant　 in
s… 　 At　100　 m　depth　 of　CA12,　 P　g1αciolis　 was　 one　 of　the　most　 ab皿dant　 taxa　through　 the　year.
Zooplankton　 taxonomic　 composition　 varied　 temporaUy　 and　 spatially　 Agglomerative　 hierarchical
cluster　 analysis　 using　 time-averaged　 ab皿dance　 and　 compositions　 of　swimmers　 showed　 that　 a
specific　 cluster　 of　CA12　 (100　 m)　 and　 CA18　 (200　 m)　 was　 different　 ffom　 those　 of　other　 stations.
The　 compositions　 at　all　stations　 in　summer　 were　 different　 from　 those　 in　other　 seasons,　 and　 similar
to　that　 at　CA18　 (400m)　 in　winter,　 suggesting　 the　 seasonal　 vertical　 and　 horizontal　 migration　 of
zoop舳on　 co㎜ 皿i脚und　 this　sea　areas・
セ デ ィ メ ン ト トラ ッフ を゜用 い た動 物 プ ラ ン ク トン(swimmers)の 採 集 が2003年10月 か
ら2004年8月 に か け て カ ナ ダ 北極 圏 、マ ッケ ン ジー 川 河 口域 お よび ア ム ンゼ ン湾 に 設 定 さ
れ た6測 点(CAO4,CAO7,CA12,CA15,CA18およびCA20)に お い て行 わ れ た。 回 収 した
トラ ップ サ ン プル か ら　1mm以 上 のswimmerを 抽 出 し、同 定 計 数 した。 全 て の サ ン プ ル
中で カ イ ア シ類 が卓 越 し、 そ れ に次 い で 端 脚 類 、 貝 虫 類 お よび 多 毛 類 が優 占 した。 卓 越 し
た カ イ ア シ類 の 中 で は 、　Metridia　longa,　Calanus　hyperboreusが 比 較 的 大 き な割 合 で 出現 した 。
これ らswimmer採 集 量(ind./m2/day)の 季 節 お よび 月 平 均 に対 して 行 っ た ク ラ ス ター 解 析
結 果 は 、CA12(100m)とCA18(200m)の組 成 が それ ぞ れ他 と大 き く異 な っ て い る こ とを
示 した。ま た 、夏 季 の組 成 は他 の季 節 と異 な る こ と、お よび夏 季 の 組 成 と同 じ組 成 がCA18
(400m)の 冬季 に認 め られ た 。 この こ とは下 層 で越 冬 して い た 群 集 が 上 層 に移 動 して い た
こ と、っ ま りswimmerの 季 節 的 な鉛 直 移 動 が トラ ップ に反 映 され た こ とを意 味 す る と思 わ
れ る。
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COI遺 伝子領域を用いたカイアシ類の同定技術開発
Establishment　 of　 an　 identification　 technique　 using　 mitochondrial　 COI　 sequence
variation　 in　Antarctic　 copepods
斉 藤 憲 二 ・酒 井 則 良 ・新 屋 み の り(遺 伝 研)・ 福 地 光 男 ・小 達 恒 夫(極 地 研)・ 高 橋 邦 夫(オ ー ストラリア 南 極 局)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kenji　 Saito,　Noriyoshi　 Sakai,　Minori　 Shinya　 (NIG),
　 　 　 　 　 　 　 Mitsuo　 Fukuchi,　 Tsuneo　 Odate　 (NIPR)　 and　Kunio　 T.　Takahashi　 (AAD)
　 　 　 　 Copepods,　 comprising　 80%　 of　the　 total　 biomass　 of　 all　the　 zooplankton　 in　the　 Antarctic　 regions,
play　 a　dominant　 role　 in　the　 Antarcitc　 marine　 fbod　 web　 fbr　their　 being　 as　the　 major　 secondary　 producer　 as
well　 as　the　 main　 fbod　 source　 fbr　the　 higher　 trophic　 levels.　 Thus　 it　is　substantial　 to　evaluate　 the　 ecological
importance　 of　 copepods　 in　 order　 to　 understand　 the　 structure　 of　 the　 ecosystem　 in　 the　 Southem　 Ocean.
However,　 the　 sorting　 technique　 used　 today　 does　 not　 provide　 the　 accurate　 information　 for　those　 species　 at　the
larvae　 stage　 or　 of　 the　 damaged　 samples.　 This　 study　 aims　 to　 establish　 the　 identification　 techniques　 of
copepods　 using　 the　 mitochondrial　 cytochrome　 oxidase　 I　(COI)　 genes.　 The　 samples　 were　 taken　 during　 the
JARE　 47血cruise　 and　 the　 Umitaka-maru　 cruise　 O5/06　 by　 using　 the　NORPAC　 net,　 and　 preserved　 in　RNA　 later
and　 stored　 at　-80°C　 immediately　 after　 coUection.　 Rhincalanus　 gigas、 　Calanus　 propinguus、 　Calanoides
acutus、Meヶi珈gθ γ1αc厩the　 dominant　 species　 in　the　 Antarctic,　 were　 used　 fbr　 the　 analysis.　 We　 isolated
total　 RNA　 from　 each　 five　 of　 fbur　 copepods,　 and　 synthesized　 complementary　 DNA　 (cDNA)　 by　 reverse
transcriptase　 polymerase　 chain　 reaction.　 And　 then,　 we　 searched　 a　specific　 region　 that　 can　 distinguish　 a
species　 within　 the　 fbur　 copepods　 from　 about　 1.3　kbp　 region　 amplified　 a　set　of　versatile　 primers　 fbr　the　 COI
genes.　 This　 study　 will　 report　 the　 species　 specific　 region　 of　 the　 fbur　 copepods　 and　 the　 evolutionary
relationships　 of　those　 species　 based　 on　 the　COI　 nucleotide　 sequences.
カイアシ類 は南極海 における動物プランクトンの約80%を 占め、植 物プランクトンの一次生産者 と高次 消
費 者をつなぐ重 要な役割 を担 っている。そのため南極海 生態 系の物質循環 を把握 する上で、その生態学
的役割を定量 的に評 価 することは必要不 可欠である。しかしながら、採集 によって破 損した試料 や発生 直
後 の幼生期 には種 間で形態 的な差異 がないため、従来 の顕微鏡 による形態観 察では同定 が困難 であり
正 確性を欠いているのが現状である。本研 究は南極 海 に生息するカイアシ類 に特徴 的な遺 伝子 の構 造を
決 定し、種特異 的な領 域を深 棄することで、カイアシ類 を正確 に同定する技術の開発 を目指す。
カイアシ類は第47次 日本南極地域観測隊"し らせ"お よび東京海洋 大学の"海 鷹 丸"2005年 度 南極海調
査 航海 においてNORPACネ ットを用いて採集 した。試 料は採集後 ただちにRNA　 laterで 固定し、-80℃の
デ ィー プフリー ザ ー で 保 存 した。分析 には南 極 海 に優 占して 出現 す るRhincalanus　 gigas、　Ca!anus
proρinquus、　Calanoides　aoutus、　Metridia　ger/acheiの4種 類を用いた。各種5個 体からtotal　RNAを 抽 出し、
逆転 写酵 素反 応 によりcDNAを 合成 した。COIユ ニバーサルプライマーを用 いて得られたPCR産 物約1.3
kbpの シークエンス解 析を行 ない、種判別 を可能とする特異 的な領 域を探索した。本発表では、4種 類の
カイアシ類 における種特 異的な領域 について報 告するとともに、これ らカイアシ類 の進化 的 関係 について
考 察する。
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ナ ンキ ョク オ キ ア ミ と と もに 漁 獲 され たホ ソサ ラサ ウ オ
Lepidonotothen　 larseni　(L6mberg)　 (ス ズ キ 目,ナ ンキ ョク カ ジ カ 科)の 生 態
Ecology　 ofL姻 伽o励eη1αrseηi　 (L6nnberg)　 (Perciformes,　 Nototheniidae)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 caught　 along　 with　 the　Antarctic　 krill.
岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)・
林 倫 成 ・永 延 幹 男(遠 洋 水 産 研 究 所)
　 　 　 　 　 　 TetsuoIWAMI(TokyoKaseiGakuinUniv.)
Tomonari　 HAYASHI　 ・　Mikio　 NAGANOBU　 (Nat.　Res.　Inst.　Far　Seas　Fish.)
ABSTRACT
Lepidonotothen　 larseni　 is　one　 of　the　most　 abundant　 by-catch　 fish　species　 in　Japanese　 Antarctic　 krill
fisheries　 operated　 in　the　Scotia　 Sea　 region　 and　 examined　 fbr　its　length　 groups,　 age　 composition　 and
geographic　 distribution.　 Based　 on　 the　 analyses　 of　by-catch　 samples,　 at　least3　 year　 classes　 are
included　 and　 some　 specimens　 show　 the　benthic　 phase　 in　their　 form　 and　 color.　 The　 presence　 of
pelagic　 larvae　 and　 juveniles　 in　Scotia　 Sea　 region　 throughout　 summer　 and　 winter　 shows　 that　 L.
1arseni　 hasalong　 pelagic　 phase　 of　 well　 overayear.　 And　 the　 long　 pelagic　 phase　 may　 be
responsible　 for　its　wide　 distribution　 range.　 The　 time　 of　transition　 to　benthic　 life　and　 ecology　 of
young　 Phase　 of　this　species　 are　left　as　an　open　 question.
要旨
スコシア海域を中心に行われているナ ンキ ョクオキアミ漁業の魚類混獲において,最 も出
現頻度の高い種類であるホソサラサウオの体長組成 ・分布様式等の生態学的解析を行 った。
ホ ソサラサウオは,南 極半島か らサイスジ ョージア島までのスコシア海域の島々,イ ン ド
洋区亜南極の海洋島周辺,バ レ二一諸島,ピ ーター1島 にまで広 く分布するが,ケ ルゲ レ
ン,ハ ー ド,マ ッコ リー諸島周辺や大陸沿岸域からは知 られていない。ナ ンキ ョクカジカ
科において本種のような分布を示す種類は知 られておらず,そ の生態について関心が持た
れていた。今回解析に用いたナンキ ョクオキア ミ混獲物は平成5年 度調査か ら平成17年 度
調査までの13回 分で,内 訳はサウスジョージア周辺夏期サンプル(SG-S)が1,冬 期サ ンプ
ル(SG-W)が5,サ ウスシェ トラン ド周辺夏期サ ンプル(SS-S)が7で あった。この うちホソサ
ラサウオが出現 したのはSS-Sの3回 分と,　SG-Sの1回 分 を除 く合計9サ ンプルか らであ
った。ホソサラサウオの出現頻度の高かったSS-Sお よびSG-Wに おける本種の体長組成か
ら,ホ ソサラウオは少なくとも1年 以上の浮遊仔稚魚期を有 し,そ の後も2年 以上は浮遊
生活を送 る可能性が示唆された。また,一 部の個体は明らかに着底後の特徴も示 している
ので,摂 餌のためナンキ ョクオキア ミが密集す る表・中層に進出 して くるもの と考えられ,
これらの生態が本種の広い分布を維持 している要因の一つと判断された。ただ し,着 底の
時期や,そ の後に中層に進出するといった若魚期の生態については未だ不明な点が多い。
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キング ジ ョー ジ 島 ・フィルド ゥス湾 に お い て 、 ス キ ュー バ 潜 水 お よび トラ ップ に よ り
採 集 され た魚 類 ・無 脊 椎 動 物 の観 察
Observation　 of　fi8hes　 and　 invertebrates　 collected　 at　Fides　 Bay,　 King　 Geoge
Island　 by　SCUBA　 and　bait　trap
○ 池 田正 人 、三 森 亮 介 、佐 藤 薫 、 雨宮 健 太 郎 、 松 山俊 樹 、 中村 浩 司
東 京都葛 西臨海水 族園 〒134・8587東 京都江 戸川 区臨海町6丁 目2番3号
O　 Masato　 IKEDA,　 Ryosuke　 MIMORI,　 Kaoru　 SATO,　 Kentaro　 AMEMIYA,
　 Toshiki　 MATSUYAMA,　 Hiroshi　 NAKAMURA
TOKYO　 SEALIFE　 PARLK,　 6-2-3　Rinkaicho　 Edogawa・ku　 Tokyo,　 134・8587　JAPAN
ABSTRACT　 Forgeneralpeople,tosee丘shes　and　 invertebrates　 which　 live　in　Antarctica　 is
one　 of　the　 most　 effective　 methods　 to　understand　 the　 ecosystem　 of　Antarctica.　 TOKYO　 SEA
LIFE　 PARK　 (TSLP)　 has　 exhibited　 the　 marine　 organism　 of　Antarctic　 Sea　 for　the　 educational
purpose,　 and　 conducted　 research　 and　 colection　 of　Antarctic　 organism　 since　 1989　 when　 TSLP
opened.　 After　 year　 2000,　 the　 expedition　 of　research　 and　 collection　 were　 conducted　 three
times　 (January　 2000,　 February　 2002　 and　 February　 2004)　 at　the　 innermost　 Fildes　 Bay,　 King
Geoge　 Island,　 South　 Shetland　 Islands.　 Ol)servation　 by　 SCUBA　 and　 research　 of　bait　 trap
carried　 out　 during　 these　 expeditions　 and　 recorded　 some　 faunal　 data　 shallower　 than　 80m.
Seven　 species　 of　fishes　 and　 14　 species　 of　invertebrates　 were　 observed　 by　 SCUBA,　 and　 many
of　 them　 were　 fbund　 associated　 with　 d遜brent　 types　 of　 micro・habitat　 on　 each　 bottom
substrate.　 Bait　 traps　 were　 conducted　 28　 times　 in　 total　 and　 five　 species　 of　 fishes　 and　 30
species　 of　invertebrates　 were　 captured.　 Three　 predominant　 species,　 Ophionotus　 Victoriae,
parborlasia　 corrugatus　 ,　」MeobueeinuＬm　 eatoni　 were　 recognized　 and　 accounted　 45.1%,　 29.7%
and　 14.3%　 for　each　 of　them.
要 旨 一般 の人々に とって南極 に生息す る生 きた魚類や無脊椎動物 を見 ることは、南極 の生
態系 を理解 す る もっ とも有 効な手段 の一つであ る。東京 都葛 西臨海 水族園で は、1989年 の開
園以 来、教育 目的のため南極 海の生物展示、お よび南極海 での展示生 物の収集 調査 を行っ てきた。
2000年 以降 、南極半島サ ウスシェ トラ ン ド諸 島キ ングジ ョージ島への3回 の調査 遠征(2000
年1月,2002年2月,2004年2月)が行 われ 、潜 水 目視観 察 と トラップによ り80m以 浅の生 物の
生息状況 が記録 された。潜水調査で魚類7種 、無脊椎動物14種 が観察 され 、多 くの生物 は、海
底 の異 な るい くつ かのタイ プのマイク ロバ ビタ ッ トに依存的に 見 られた。カ ニ籠 を用 いた トラッ
プ 調 査 は、 の べ28回 行 わ れ魚 類5種 、 無脊 椎 動物30種 が採集 され 、 クモ ヒ トデ の仲 間
(Oρhionotus　 Victoriae>、 ヒモ ムシの仲 間　(Parborlasia　 oorrαgatUS)、 南極 バイ(Neobuccinum
eatonbの3種 が優 占的 で、全漁獲個 体数 比で は、それ ぞれ45.1%、29.7%、14.3%を占めた。
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飼育環境下における南極海産腹足類ナンキョクバイ(エゾバイ科)の成長速度
GroWth　 rate　of　Antarctic　 whelk　 Neobuccinum　 eatoni　 (Gastropoda:　 Buccinidae)
　　　　　　　　　　　　　　　　 under　 laboratory　 condition.
○沼波秀樹(東 京家政学院大学),松 田 乾(名 古屋港水族館),平 野保男(名 古屋港水族館)
Hideki　 Numanami　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.),　Tsuyoshi　 Matsuda　 (Port　of　Nagoya　 Public　 Aquarium)　 &
　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 Yasuo　 Hirano　 (Port　of　Nagoya　 Public　 Aquarium)
NeoろuccinuM　 eatoni　 is　the　 commonest　 buccinid　 in　the　 Southern　 Ocean.　 But　 little　is　known　 about　 the　 groWth
performance　 in　 Antarctic　 benthic　 marine　 invertebrates,　 including　 this　 species.　 In　 the　 present　 study,　 the
relationshipbetweenshelllength(SL)andbodywetweight(WW)andthegroWthofdifferentsizeclasses(8mm,
15　mm,　 18　mm,　 25　 mm,　 30　mm,　 40　 mm　 and　 50　mm　 in　SL)　 of　whelks　 under　 laboratory　 conditions　 were　 examined.
The　 water　 temperature,　 pH　 and　 salinity　 were　 O-0.6℃,　 7.8-8.O　 and　 33.0-34.5%o.　 Whelks　 were　 reared　 fbr　870-950
days　 from　 March　 2003　 to　October　 2005.　 Average　 growth　 rates　 were　 2.72　 mm　 in　SL　 and　 O.85g　 in　WW　 per　 one
year.　 Smaller　 whelks　 (8,　15,　 18,　25　 and　 30s)　 had　 yearly　 mean　 SL　 and　 WW　 increase　 of　between　 2.84　 and　 4.84
mm　 and　 between　 O.25　 and　 l.81　 g,　respectively.　 Comparing　 all　size　 classes　 of　experimental　 animals,　 growth　 of
animals　 in　size　classes　 40　 and　 50s　 was　 low,　 with　 mean　 SL　 and　 WW　 of　only　 1.18　 mm,　 0.27　 mm　 and　 l.16g,　 -0.6g,
respectively.
ナ ン キ ョクバ イNeobuccinum　 eatoniは 南 極 海 域 で普 通 に 見 られ る殻 長70mmほ どの エ ゾバ イ 科 の巻
貝 で あ るが,そ の成 長 に 関 す る知 見 は な い。そ こで名 古 屋 港 水 族 館 で飼 育 され て い るナ ンキ ョ クバ
イ に っ い て,2003年3月 か ら2005年10月 ま で 一 定 期 間 毎 に 殻 長,殻 幅,湿 重 量 を 測 定 し,成 長 速
度 を推 定 した 。 飼 育水 槽 内 の環 境 は水 温0～0.6℃,塩 分 濃 度33.0～34.5%・,pH7.8～8.0で,マアジ,ス
ル メイカ,サ ル エ ビ,ア サ リ,ナ ンキョクオキ アミを1週 間 に1回 給 餌 した。ナ ン キ ョク バ イ は8mm台(飼
育 開 始 時8個 体;殻 長6.7-8.9mm),15mm台(同6個体;殻 長14.3-16.5mm),18mm台(同8
個 体;殻 長17.4-19.Omm),25mm台(同23個体;殻 長24.1-25.9mm),30mm台(同10個体;
殻 長29.3-30.6mm),40mm台(同14個 体;殻 長38.1-43.9mm),50mm台(同10個体;475-
55.8mm)と 殻 長 別 に水 槽 を分 け,870～950日 間 飼 育 し成 長 速 度 を測 定 した 。 そ の結 果,1年 間 の
平 均 成 長 量 は 級 長 で2.72mm,湿 重 量 で0.85gで あ っ た。 ま た,殻 長 別 の年 間 平 均 成 長 量 は8　 mm
台 で 殻 長2.84mm・ 湿 重 量0.25g,15mm台 で3.99mm・0.97g,18mm台で4.84m ・1.45g,25mm
台 で3.93mm・1.81g,30mm台で2.89mm・150g,40mm台で1.18mm・1.16g,50mm台で0.27mm,
湿 重 量 一〇.60gで あ っ た。8,15,18,25,30mm台の 個 体 で は 殻 長 ・湿 重 量 共 に 増加 して お り順 調
に成 長 して い る。 しか し40mm台 で は成 長 速 度 が遅 くな り,50mm台 で は 死 亡 に よ る影 響 も考 え ら
れ る が成 長 は ほ とん ど停 止 して い た。
エ ゾバ イ 科 員 類 の成 長 速 度 に 関す る研 究 は少 な い が,北 西 太 平洋 の 水 深300～600mに 分 布 す る
シ ラ イ トマ キ バ イ で は1.8～7.9mm・4.3～14.9g/年(Ilanoetal.,2004),本邦 浅海 域 に 分布 す るバ
イ で は約25mm/年(猪 野1950)で あ るこ とが報 告 され て い る。ナ ン キ ョクバ イ の 成 長 速 度 は0.27
～4.84mm/年,平 均2.72mm/年 で あ り,こ れ ら浅 海 ・深 海 産 の 同 科 貝 類 に 比 べ 著 し く遅 い こ と
が 明確 に な っ た 。ま た成 長 速 度 と繁 殖 の関 係 で あ る が,同 水 族 館 で は殻 長40mmを 超 え る と初 めて
産卵 す る こ とが 観 察 され て い る。今 回 の結 果 か ら,飼 育 環 境 下 で あ るが,産 卵 可 能 サ イ ズ の 殻 長40
mmに 成 長 す る ま で約15年,成 長 が停 止 す る殻 長50mmに な るま で 約18年 か か る と推 定 され た。
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カ ナ ダ 北 極 圏 ボ フ ォ ー ト海 お よ び ア ム ン ゼ ン 湾 に 流 入 す る 陸 起 源 沈 降 粒 子 量 の 推 定
Sedimentation　 processes　 of　tenigenous　 particles　 in　the　Beaufort　 Sea　 and　 the　Amundsen　 Gulf,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Canadian　 Arctic.
太 田 裕 也*1、 真 壁 竜 介*1、 三 瓶 真*2、 服 部 寛*3、 遠 藤 一 太 郎*4、 佐 々 木 洋*1、 福 地 光 男*5
(*1:石 専 大 、*2:ラ バ ル 大 、*3:北 東 海 大 、*4:石 巻 工 高 、*5:極 地 研)
　 Ota,　Y*1,　 R.　Makabe*1,　 M.　 Sampei*2,　 H.　Hattori*3,　 1.　Endo*4,　 H.　Sasaki*1　 and　 M.　Fukuchi*5
(*1:　Senshu　 U.　 Ishinomaki,　 *2:　U.　 Lava1,*3:　 Hokkaido　 Tokai　 U.　 *4:　Ishinomaki　 Tech.　 H.,　 *5　:NIPR)
Regional　 and　 temporal　 variability　 of　downward　 particle　 flux　using　 time-series　 sediment　 traps　 were
observed　 in　waters　 of　the　Mackenzie　 Shelf　 slope　 and　 the　Am皿dsen　 Gulf　 in　2003-2004　 (CASES).
Trap-collected　 particles　 derived　 primarily　 from　 two　 different　 sources,　 marine　 biogenic　 sources　 and
lithogenic　 sources,　 the　 last　of　which　 could　 be　transported　 as　highly　 turbid　 waters　 associated　 with
Mackenzie　 River　 plume　 into　CASES　 area　(0'Brien　 et　al.,　2006).　 Contributions　 of　lithogenic　 Si　in
trap-collected　 particles　 were　 estimated　 from　 Al　 contents　 analyzed　 using　 ICP.　 Lithogenic　 Si
averaged　 in　a　yearly　 basis　 varied　 from　 26%　 (at　400m　 of　CA18)　 to　69%　 (at　200m　 of　CAO4)　 of　total
Si　(lithogenic　 Si　+　biogenic　 Si).　 The　 result　 showed　 that　 lithogenic　 particles　 were　 the　 dominant
components　 in　waters　 aro皿d　 the　Mackenzie　 Shelf　 slope.
2003年 から2004年 にかけてカナダ北極圏のマッケンジー大陸棚およびアムンゼン湾海域におい
てセディメントトラップを用いて、沈降粒子フラックスの地理的、季節的変化を観察した。トラップ採
集粒子は海洋生物由来の粒子と陸起源の粒子を含むが、後者はマッケンジー川由来の高濁度
水と共に輸送されていることが知られている。陸起源のケイ素の量的貢献度を調べるために、ICP
を用いてAl含 量を分析して推定した。陸起源ケイ素は年間の値としてCA18の400mで は26%、
CAO4の200mで は69%で あった。マッケンジー大陸棚斜面においては陸起源粒子の流入が卓
越することが分かった。
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外 洋 性 浮 遊 細 菌 に 対 す る 紫 外 線 の 影 響 評 価
　 　UV-radiation　 effects　on　marine　 bacteria　 using　 molecular　 techniques
Takafumi　 Kataoka　 ・　Graduate　 School　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　University
片 岡 剛 文 ・北 海 道 大 学 大 学 院 環 境 科 学 院
　 　 　 　 Since　 an　additional　 fbod　 chain,　 i.e.　microbial　 fbod　 chain,　 was　 discovered　 in　the　 l980s,　 the
importance　 of　heterotrophic　 bacteria　 in　carbon　 dynamics　 of　marine　 ecosystems　 has　 been　 stressed.
Effects　 of　harmful　 UV-B　 (280　 -　400　 nm　 wavelength)　 radiation　 on　marine　 bacterial　 comm皿ity　 have
been　 studied　 since　 1990s.　 We　 have　 planned　 to　reveal　 the　effects　 ofthe　 interspecific　 differences　 in　the
UV　 sensitivity　 and　 the　recovery　 ability　on　the　floral　composition　 ofmarine　 bacterial　 community.　 For
DNA　 samples　 collected丘om　 A-line,　 we　 firstly　examined　 the　daily　 change　 of　bacterial　 composition.
As　the　result,　the　number　 of　DGGE　 bands　 was　 larger　in　nighttime　 samples　 than　 in　the　daytime　 samples.
Secondly,　 we　 extracted　 DNAs　 with　 thymin-dimers　 from　 the　same　 samples　 by　immuno-capturing　 and
found　 that　the　number　 of　immuno-capturied　 DGGE　 bands　 was　 larger　 in　daytime　 samples.　 Thirdly,
the　daily　 activity　 of　bacteria　 was　 examined　 by　using　 BrdU.　 Thus,　 the　bacteria　 were　 more　 damaged　 in
daytime　 probably　 by　UV　 radiation　 and　 more　 active　 in　nighttime　 at　the　species　 leve1.
　 　 　 　 In　order　 to　confirm　 the　interspecific　 difference　 of　the　UV　 tolerance,　 we　 have　 planned　 to
compare　 the　 UV　 tolerance　 among　 enviro㎜ental　 isolates.　 We　 conducted　 some　 preliminary
experlments・
1980年 代 に微生物ループの概念が発表 された ことで海洋生態系での炭素循環にお
ける従属栄養性細菌の重要性 が注 目されている。海洋において細菌群集に対する有害領域
紫外線B(UV-B)の 影響評価 は1990年 代か ら行われてきた。我々は細菌群集 の紫外線耐性 を
種 ごとの感受性 と回復能力か ら評価す ることを試みた。　DNAサ ンプルは厚岸沖の観測定線
A-lineに おいて表面海水を濾過 したフィル ターにより得た。　PCR・DGGE法 を用いて真正細
菌群集の時間変化 を解析 した結果、種 の存在を示すDGGEバ ン ドは昼間に少なく夜間に多
かった。次に磁気 ビーズ付 きの抗体を用いて特定の分子を選抜する方法(immuno-capture
法)で 同一のサンプル を解析 した。　UV-Bに よ り形成 され るチ ミンダイマーを標識 と して
DNAを 選抜 したところ、これ らのDGGEバ ン ドは昼間に多く検出 された。また、新 しく合
成 されたDNAに 取 り込まれるプロモデオキシウリジン(BrdU)を 標識 としてDNAを 選抜 し
た結果、夜間にDGGEバ ン ドが多 く検出された。これ らのことか ら、細菌群集は昼間にDNA
損傷を受けるとともに活性が低下 し、夜 間にDNA損 傷を修復 し細胞数が増加する種が多い
ことが示唆 され る。 さらに、種間での紫外線耐性 の違いを明らかにす るため、環境 中か ら
単離培養 した株を用いて予備的な実験 を行 ったので、 これ も併せて報告する。
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べ ー リング海 セ ン トジョー ジ 島 周 辺 に お け るハ シ ブ トウミガ ラスの
水 塊 利 用 の 年 間 比 較
　 　 　 Inter-armual　 comparison　 of　water　 mass　 use　by　thick-billed　 murres
　　　　　　　　　　　　around　 St.　George　 Island,　 Bering　 Sea
國 分 亙 彦,高 橋 晃 周(総 研 大 ・極 地 研),松 本 経,伊 藤 元 裕(北 大水 産),
KITAYSKY　 S.　Alexander　 (アラスカ大 学 フェアバ ンクス校),綿 貫 豊(北 大 水 産)
　 KOKUBUN　 Nobuo,　 TAKAHASHI　 Akinori　(SOKENDAI,　 NIPR),　 MATSUMOTO　 Kei,ITO　 Motohiro
(Hokkaido　 Univ.),　KITAYSKY　 S.　Alexander　 (Univ.　Alaska　 Fairbanks),　 WATANUKI　 Yutaka　(Hokkaido　 Univ.)
In　 summers　 of　 2004　 and　 2006,　 diving　 behavior　 of　 thick-billed　 murres　 (しTria　 lomvia)　 was
studied　 using　 acceleration　 data　 loggers,　 on　 St.　 George　 Island,　 Bering　 Sea.　 We　 used　 these　 data
to　 examine　 inter-amual　 variation　 in　 ocean　 conditions　 and　 diving　 behavior　 of　 murres.　 Sea
surface　 temperatures　 (SST)　 and　 vertical　 temperature　 profiles　 obtained　 fヒom　 the　 bird-bome
data　 loggers　 revealed　 that　 the　 birds　 used　 three　 major　 water　 masses　 fbr　 fbraging:　 1)　stratified,
high　 SST　 (1　1　.6°C　 and　 9.5°C　 fbr　 2004　 and　 2006,　 0n　 average)　 water　 mass　 far　 from　 the　 island,　 2)
well-mixed,　 low　 SST　 (8.loC　 and　 7.2°C　 fbr　 2004　 and　 2006)　 water　 mass　 near　 the　 island,　 and　 3)
water　 mass　 of　 intermediate　 prope面es.　 This　 indicates　 that　 murres　 experienced　 colder　 ocean
conditions　 in　2006　 than　 in　2004.　 In　 2004,　 the　 birds丘equently　 fbraged　 in　 stratified,　 high　 SST
water　 mass　 and　 dived　 just　 below　 thermocline　 (modal　 dive　 depth　 =　 20-30m).　 In　 contrast,　 in
2006,　 the　 birds　 fbraged　 in　waters　 of　 lower　 SST　 near　 the　 island　 and　 diving　 activities　 appeared
to　be　 independent　 of　 thermocline　 depth　 (dive　 depth　 =　40-50m).　 Main　 prey　 items　 delivered　 to
chick　 differed　 between　 years:　 sandlance　 (53%　 of　observed　 items)　 and　 pollock　 (23%)　 in　2004,
but　 squid　 (23%),　 flatfish　 (17%)　 and　 pollock　 (15%)　 in　 2006.　 These　 results　 suggest　 that　 the
birds　 targeted　 on　 prey　 associated　 with　 thermocline　 in　 2004　 with　 warm　 ocean　 conditions,
whereas　 on　 prey　 not　 associated　 with　 the㎜ocline　 in　2006　 with　 cold　 ocean　 conditions.
2004年 ・2006年 夏季,べ ーリング海南東部のセントジョー ジ島において,この島で多数
繁殖 するハシブトウミガラスに加速度データロガーを取り付けて行動計測を行った。このデ
ータを用いて海洋環境と潜水行動の年間比較を行った。ロガーによって得られた採餌場所
の海表面水温(SST)お よび水温鉛直プロファイルから,両 年とも,ハ シブトウミガラスは主に3
つの水塊において採餌していることがわかった。これらは,島 から遠くSSTの 高い温度躍層
の発達する水塊,島 に近くSSTの 低い温度躍層の見られない水塊,こ れらの中間的な性質
を示す水塊の3つ である。2004年 には高SST海 域の利用頻度が高く,また潜水深度分布
のピークが躍層直下の深度と一致していた。しかし2006年 は島に近い低SST海 域側の利
用頻度が高く,潜水深度分布のピークと躍層の深度との関連性は,2004年 ほど明確ではな
かった。さらに雛のために持ち帰った餌の組成を見ると,2004年 にはイカナゴ,タラが優 占し
たのに対し,2006年 にはイカ,カ レイ,タラが優 占していた。以上のことから,ハ シブトウミガラ
スは,温 暖な2004年 には,発 達した躍層直下で豊富な生物を主に捕食していた一方,寒 冷
な2006年 には,躍 層と無関係に鉛直分布する生物を捕食していたと考えられる。
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ハ シ ブ トウ ミ ガ ラ ス の 採 餌 行 動 に お け る 性 差 ・個 体 差
Sex　and　individual　 variation　 in　fbraging　 behavior　 of　thick-billed　 murres
高 橋 晃 周 ・國 分 亙 彦(極 地 研 ・総 研 大)・ 伊 藤 元 裕 ・松 本 経(北 大 水 産)・
M.Shultz・A.Kitaysky(アラ ス カ 大 フ ェ ア バ ン ク ス 校)・ 綿 貫 豊(北 大 ・水 産)
A.　Takahashi,　 N.　Kokubun　 (NIPR,　 SOKENDAI),　 M.　Ito,　K.　Matsumoto　 (Holtkaido　 Univ.),
　 　 M.　Shultz,　A.　Kitaysky　 (Univ.　Alaska　 Fairbanks),　 Y　Watanuki　 (Hokkaido　 Univ.)
　 　 Recently,　 sex　 differences　 in　 fbraging　 behavior　 have　 been　 reported　 in　 sexually　 monomorphic
bird　 species　 (e.g.　 gannets,　 shearwaters)　 with　 an　 aid　 of　molecular　 sexing　 techniques.　 The　 sex-specific
fbraging　 in　monomorphic　spe ies　 could　 not　 be　 explained　 by　 body　 size　 differences,　 thus　 the　 causes
of　 the　 behavioral　 differences　 between　 sexes　 remain　 unclear.　 In　 this　 study,　 we　 examined　 sex　 and
individual　 variation　 in　 fbraging　 behavior　 of　 thick-billed　 murres,　 a　sexually　 monomorphic　s abird,
using　 depth-temperature-acceleration　data　 loggers,　 on　 St.　 George　 Island,　 Bering　 Sea.　 There　 were
clear　 sex　 differences　 in　 the　 diel　 timing　 of　 the　 dives:　 males　 (n=4)　 dived　 mostly　 during　 daytime,
whereas　 females　 (n=6)　 dived　 mostly　 in　 the　 morning　 and　 evening.　 Despite　 the　 differences　 in　 the
timing　 of　 fbraging,　 dive　 parameters,　 such　 as　 depth,　 duration　 or　 diving　 efficiency,　 did　 not　 differ
between　 sexes.　 Foraging　 trip　 duration　 and　 total　 flight　 time　 during　 a　trip　 did　 not　 differ,　 suggesting　 a
similar　 fbraging　 range　 between　 sexes.　 We　 discuss　 the　 causes　 of　 sex　 differences　 in　the　 timing　 of
fbraging　 in　relation　 to　at-sea　 activities　 as　well　 as　breeding　 duties　 of　the　 two　 sexes.
近年、分子手法による性判定技術が進展 し、形態に性的二型が見 られない鳥類におい
ても、これまでの仮定に反 して採餌行動に顕著な性差があることが明 らか となってきた。
しか し、形態の性差がない種で採餌行動に性差が生 じる要因はまだ明 らかではない。本研
究は、体サイズの性的二型がないハ シブ トウミガラスの採餌行動にお ける性差 ・個体差 を
記述 し、性差 をもた らす要因を明 らかにすることを目的に行った。2004年7-8.月 、べー リ
ング海セン トジョージ島で繁殖す るハシブ トウミガラスに加速度デー タロガー を装着 して
潜水行動を記録 し、血液サ ンプル よりCHD遺 伝子を用いた性判定 を行 った。その結果、潜
水の 日周 タイ ミングには顕著な性差が見 られ、オス(n=4)は 日中に、メス(n=6)は 朝 と夕方以
降に潜水を行 うことが多かった。一方、平均潜水深度 ・時間、潜水の時間効率には、顕著
な性差は見 られなかった。また、平均採餌 トリップ長および トリップ中の総飛翔時間には
差がな く、採餌 レンジに顕著な性差はないと考えられる。以上の結果か ら、本種では、潜
水の 日周タイ ミングに顕著なオス とメスでの違いがみられるものの、その他の潜水行動 ・
採餌 トリップのパラメータには差がない ことがわかった。潜水の 日周タイ ミングに性差が
見 られる要因について、海上での採餌 と繁殖活動の両方の観点か ら考察を行 う。
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繁 殖 期 の ウトウに お け る餌 の スイッチ ング と採 餌 行 動
Dietary　 switching　 and　fbraging　 behavior　 of　breeding　 Rhinoceros　 auklet
伊 藤 元 裕 ・田 中 遊 山 ・綿 貫 豊(北 大 水 産)
Motohiro　 Ito,　Yuzan　 Tanaka,　 Yutaka　 Watanuki　 (Hokkaido　 University)
Rhinoceros　 auklets,　 breeding　 at　Teuri　 Island,　 Hokkaido,　 are　 known　 to　switch　 their　 diet丘om
juvenile　 arabesque　 greenling　 and　 sand　 lance　 to　anchovy　 quickly　 at　the　 middle　 of　chick-rearing
period.　 Anchovies　 are　 transported　 to　coast　 of　Hokkaido　 from　 the　 south　 in　J皿eby　 the　Tsushima
Warm　 Current　 and　 will　be　good　 diet　for　chick　 growth.　 To　understand　 the　behavioral　 mechanism　 of
this　 prey　 switching,　 diving　 behavior　 and　 bill-loads　 of　 g　 chick-rearing　 adults　 (9　nests)　 were
monitored　 with　 small　 depth-temperature　 data-10ggers　 and　 in丘ared　 video　 cameras,　 respectively,　 fbr
12　days.　 We　 estimated　 foraging　 area　 of　each　 individual　 using　 SST　 experienced　 by　birds　 and　 those
on　satellite　 image.　 Five　 of　parents　 used　 northern　 sea　area　(north　 of　Rumoi)　 befbre　 ll　June.　 However
they　 changed　 their　 fbraging　 area　 to　the　 south　 (south　 of　Rumoi)　 during　 11-12　 June.　 Three　 parents
used　 southem　 area　 during　 the　 whole　 study　 period.　 Most　 of　those　 8　individuals　 switched　 diet　to
anchovy　 on　 around　 17　June.　 Observation　 of　other　 birds　 at　night　 showed　 that　birds　 started　 to　bring
anchovy　 on　 10　Jme,　 and　 it　was　 almost　 same　 timing　 as　birds　 with　 data-loggers　 changed　 fbraging
area　 to　the　south.　 The　 other　 l　individual　 visited　 northern　 area　 near　 the　Soya　 Strait　and　 the　Okhotsk
Sea　 repeatedly,　 and　 did　 not　 use　 southem　 area.　 This　 bird　 did　not　 bring　 back　 anchovy.　 Rhinoceros
auklet　 is　distributed　 over　 wide　 range　 at　the　beginning　 of　chick-rearing　 period,　 but　once　 anchovies
arrive　 at　the　potential　 fbraging　 area　 of　auklets,　 most　 of　them　 may　 change　 their　fbraging　 area　to　the
south.
北海道天売 島で繁殖を行うウトウは、育雛期の途 中にごく短期間で餌をホッケ幼魚やイカナゴ
からカタクチイワシに切り替える。カタクチイワシは、6月 頃対馬暖流に乗り南方から北海道沿岸に
来遊し、ウトウ雛の成長に好適な餌となる。この餌のスイッチングを引き起こす行動メカニズムを理
解するために、育難 中の親鳥9個 体(9巣)の 潜水行動と噛にくわえられた雛餌を、小型の水温一
水深データロガーと赤外線ビデオカメラを用いて12日 間記録した。ロガー装着個体が経験した水
塊のSSTと 衛星画像から求められたSSTを 用いて、ウトウが利用した海域を個体毎に推定した。5
個体は、6月11日 以前には繁殖地より北の海域(留 萌より北)を利用したが、6月11～12日 の間
に採餌域を南(留 萌より南)に 切り替えた。3個 体は、期間中いつでも南の海域を利用した。これら
8個 体のほとんどが、6月17日 前後にカタクチイワシに餌を切り替えた。目視観察において、最も
早くカタクチイワシが観察されたのは6月10日 であり、ロガーをつけた個体が採餌場所を南に切り
替えた時期とほぼ一致した。別の1個 体は、宗谷海峡付近の日本海とオホーツク海を繰り返し訪
れ、南の海域を利用しなかった。また、この個体はカタクチイワシを持って帰ってこなかった。ウトウ
は育雛期の初期 においては南北に亘り広範 囲に分布しているが、採餌可能海域内にカタクチイ
ワシが来遊すると、多くの個体が南の海域に採餌域を移すと考えられた。
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マユグロアホ ウ ドリの採餌 トリップ中の飛行 と風の利用
Flightpatternandwindusebyforagingblack・browedalbatrosses
山 本 誉 士(帝 京 科 学 大)、 渡 辺 伸 一(統 数 研)、IsaacForster(英国 南 極 局)
Phil　 Trathan　 (英 国 南 極 局)、 高 橋 晃 周(極 地 研)
　 Takashi　 Yamamoto　 (Teikyo　 Univ　 Sci　Tech),　 Shinichi　 Watanabe　 (Inst　Stat　Math),
　　　　 Isaac　 Forster　 (BAS),　 Phil　Trathan　 (BAS),　 Akinori　 Takahashi　 (NIPR)
It　is　well　 lmown　 that　 all)atrosses　 often　 use　 gliding　 flight　 which　 should　 be　 useful　 fbr
reducing　 the　 cost　 of　flight.　 We　 attached　 acceleration　 data　 loggers,　 satellite　 tracking
instruments　 (PTT)　 and　 activity　 recorders　 on　 5　chickTearing　 black-browed　 albatrosses
at　 Bird　 Island,　 South　 Georgia　 in　 Ja皿ary　 2005.　 We　 obtained且apping/gliding　activity
and　 body　 angle　 data　 from　 the　 acceleration　 data　 loggers,　 10cation　 data　 f士omthePTTand
wet-dry　 (if　the　 bird's　 leg　 was　 submerged)　 data　 from　 the　 activity　 recorders.　 Directions　 of
winds　 along　 the　 albatross　 fbraging　 path　 were　 obtained　 from　 online　 resources　 and
analyzed　 with　 a　 GIS　 software.　 Their　 fbraging　 trips　 lasted　 34　 ±18　 hours.　 The　 birds
spent　 most　 of　the　 time　 flying　 just　 after　 start　 of　the　 trip　 and　 around　 midday.　 Flight　 route
formed　 a　circle　 in　 a　hundred　 kilometers　 scale,　 whereas　 they　 often　 change　 their　 flight
directions　 near　 shelf　 breaks　 in　tens　 of　kilometers　 scale.　 We　 explore　 their　 flight　 pattern
and　 wind　 use　 by　 combining　 these　 fbraging　 location,　 flapping/gliding　 activity　 and　 wind
directions　 data.
アホウ ドリ類の飛行では他の鳥類に比べ 「グライディング」 と言われ る飛行
法が多 く使われる事が知 られてお り、「グライディング」は飛行に伴 うコス トを
軽減す るのに役立っていると考えられている。我々は2005年1月 にサ ウスジョ
ージア ・バー ド島において育雛中のマユグロアホ ウドリ5個 体に加速度 ロガー
(D2GT)、 人工衛星用小型位置送信機(PTT)、 アクティビティーロガー を装着
した。加速度 ロガー より鳥の飛行 と体輻 について、　PTTよ りトリップ中の位置
について、アクテ ィビティーロガーよ り着水時間についての情報を得た。 これ
らのデータによ り彼 らの採餌 中の飛行パ ター ンと風の利用 について解析 を行っ
た。採餌 トリップ長は約34±18時 間であ り、 トリップ開始直後 と日中では飛
行 している時間の割合が高い。飛行ルー トは数百キロ単位の大 きなスケールで
は孤を描 くのに対 し、数十キロ単位の小 さなスケールをみると大陸棚付近 で飛
行方向の転換が多 く見られた。これ らのデー タによりマユグロアホ ウドリの採
餌 トリップ中の飛行パターンと風の利用に関 し詳 しく考察を行 う。
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Foraging behaviour and meal provisioning in  Ade-lie penguins: 
      diurnal foraging and deep diving are important
Yutaka Watanuki  1), Akinori Takahashi  2), and Katsufumi Sato  2)* 
 1)Graduate School of Fisheries Sciences
, Hokkaido University,  2)National 
Institute of Polar Research,  3lnternational Coastal Research Center, Ocean 
Research Institute, University of Tokyo
    Food provisioning is the most important parental investment in avian 
species. To examine how individual variation in foraging behaviour affect 
food provisioning, the nest attendance pattern and diving behavior were 
monitored in  Adelie penguins rearing chicks in a sea-ice area. Birds foraged 
in small open waters surrounded by the sea- ice only during the daytime because 
of the icing of the surface of these waters during the  night  . Birds departing 
from the colony during the daytime, therefore, made shorter trips and brought 
meals more frequently than those departing in the night since the later 
lost the foraging opportunity. Birds diving deeper made longer dive-bouts. 
After foraging trips with longer dive bouts, birds tended to bring back 
larger  meals  . Thus daily foraging pattern and dive bout duration, but total 
foraging time, affected provisioning rate. Body size, body condition or 
body mass decrease rate did not affect provisioning rate significantly; 
indicating that parents worked and provisioned within a range of energy 
deficit in the study year. Thus in the normal food abundance, the foraging 
pattern, rather than the foraging effort or resource allocation, may be 
a determinant of provisioning rate in seabirds living in the environments 
where feeding opportunities are limited.
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 に お け る ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 急 増
Rapid　 increase　 in　Ad61ie　 penguin　 populations　 in　the　LUtzow-Holm　 Bay
加 藤 明 子 ・ロペ ル ク デ ル ヤ ン(極 地 研)
　Akiko　 Kato,　Yan　Ropert-Coudert　 (NIPR)
The　 Ad61ie　 penguin,　 Pygoscelis　 adeliae,　 an　 important　 component　 of　the　 Antarctic
marine　 ecosystem,　 is　closely　 associated　 with　 sea　ice.　There　 are　ten　breeding　 populations
along　 the　Soya　 Coast　 of　LUtzow-Holm　 Ba)」.　Those　 have　 been　 monitored　 since　 the　 1960s
by　 the　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 and　 shown　 to　be　 increasing.　 In　most
colonies,　 small　 peaks　 of　population　 increase　 in　the　late　1980s　 and　 a　rapid　 increase　 from
the　mid　 l990s　 were　 observed.　 Frequent　 sea　 ice　break-ups　 in　LUtzow-Holm　 Bay　 in　the
mid　 1980s　 and　 since　 the　late　1990s　 are　thought　 to　have　 induced　 the　population　 increase
through　 high　 subadult　 survival　 and　 preferred　 prey　 availability.
アデ リーペンギンは南極海洋生態系の高次捕食者であ り、その生態は海氷の
影響を強く受けるため、近年の温暖化の影響 を うけやすいと考え られる。 リュ
ツォ ・ホル ム湾内には10カ 所の営巣地があ り、 日本南極地域観測隊によって
1960年 代よ り個体数がモニター されている。ほ とん どの営巣地では1980年 代
末に小 さな個体数増加のピークがあったのち、1990年 代後半から現在までは急
速に増加 している。
1980年 代半ばと1990年 代後半以降、リュツォホルム湾 内の定着氷の崩壊 ・流
出が連続す ることが多かった。冬期の海氷の大規模 な発達は、亜成鳥の生存率
を下げることが知 られてお り、定着氷の崩壊 と流出が続いた結果、冬期の海氷
の成長は妨 げられ、亜成鳥の生残率は高かったと考 えられる。
また定着氷の崩壊 ・流出の影響で夏期の海氷が、海氷下への光量が増 し、生
産量は増加 した と考えられ る。また定着氷の崩壊に よって、湾内への移流が増
し、湾内に栄養塩、植物プランク トン、あるいはオキア ミな どの餌生物が流れ
込んだ可能性 もある。
以上 より、繁殖期間中の採餌域の海氷条件 だけでなく、冬期のよ り広範囲の
海氷の分布 の変化がペンギンの繁殖成功、生残率に影響 を与 え、個体数 の増加
を引き起 こした と考えられる。
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    Stomach temperature recorders to determine feeding activity: A reappraisal 
                    Yan Ropert-Coudert and Akiko Kato 
    National Institute of Polar Research, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo,  173-8515 
                        E-mail:  yaoundegnipr.ac.jp 
Despite showing a number of limitations, stomach temperature recorders are still commonly 
used to determine feeding activity in free-ranging marine predators. It is thus important to 
enhance the detection rate of these devices. One way to do this is to try and increase the 
probability that a prey touches the sensors. Here, we compared the detection rates, as well as the 
efficiency to determine the masses, of water and fish prey that were swallowed by captive king 
penguins  (Aptenodytes  patagonicus) between two different devices: one device was a two-point 
temperature recorder (STL) and the second device was a single, but large, point recorder 
(SICUP). The masses of prey items ranged from 5 to 45 g, and they were delivered at different 
frequencies (high vs. low frequencies). Ingestions were recorded as precipitous drop followed 
by an exponential rise (a PDER sensu Wilson et al., 1992;  Gremillet and  Plos, 1994). Overall, 
57.9, 56.0 and 70.0% of the ingestions were detected by the SICUP and the upper and lower 
sensors of the STL, respectively. Our study confirmed that employing two sensors improves the 
detection of prey ingestion, but the detection of very small prey items remains insufficient and 
prey items swallowed at short intervals are detected as cumulative ingestion events. 
Nonetheless, the total mass of food ingested can be estimated  with  > 70% confidence.
REFERENCES: 
 Gremillet, D. and  Plos, A.L. (1994): The use of stomach temperature records for the calculation 
of daily food intake in cormorants. J Exp Biol, 189, 105-115. 
Wilson, R.P., Cooper, J. and  Plotz, J. (1992): Can we determine when marine endotherms feed? 
A case study with seabirds. J Exp Biol, 167, 267-275. 
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時間周波数解析のバイオロギングデータへの適用
　 Application　 of　time-frequency　 analysis　 to　bio-logging　 data
渡 辺 伸 一(新 領 域 融 合)・ 島 谷 健 一 郎(統 数 研)・ 高 橋 晃 周(極 地 研)・ 佐 藤 克 文(東 大)
　 S.　Watanabe　 (Trans.　 Res.　hlteg.　Cent.),　K.　Shimatani　 (Inst.　Stat.　Math.),　 A.　Takahashi　 (NPR),
　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　K.　Sato　(Univ.　Tokyo)
　 　 Acceleration　 data-loggers　 provide　 detailed　 infbrmation　 about　 behaviour　 of　 various　 animals.
However,　 analysing　 huge　 amount　 of　acceleration　 data　which　 is　recorded　 at　a　high　frequency　 has　been
increasingly　 challenging　 due　to　recent　rapid　increase　 in　data　storing　capacity　 of　the　loggers.　 Therefbre,
developing　 an　efficient　 algorithm　 would　 be　a　key　 to　advancing　 the　analysis　 of　acceleration　 data.
According　 to　earlier　 works,　 spectral　 frequency　 components　 of　acceleration　 data　relate　to　types　 of
animal　 behaviour.　 Thus,　 changes　 in　animal　 behaviour　 can　 be　measured　 effectively　 by　 analysing
frequency　 components　 of　the　 acceleration　 data　 in　time　 series.　 Here,　 we　 show　 an　application　 of
Time-Frequency　 Analysis　 (TFA)　 to　 investigate　 the　 relationships　 between　 spectral　 frequency
components　 of　acceleration　 data　and　animal's　 behaviour.　 We　 also　apply　 several　 methods　 of　TFA,　 such
as　Short-Time　 Fourier　 Transfbml　 (STFT)　 and　 Continuous　 Wavelet　 Transfb㎜(CWT),　 to　measure
several　 types　 of　behaviour　 of　Adelie　 penguins　 in　Antarctica.　 Finally,　we　 test　the　effectiveness　 of　this
method　 by　analysing　 postural　 change,　 phase　 of　each　 type　of　behaviour　 and　 circadian　 rhythm　 of　the
pengulns・
動 物 の 運 動 を 記 録 す る 加 速 度 記 録 装 置 の 開 発 に よ っ て 、 動 物 の 行 動 を 詳 細 に 知 る こ と が
可 能 と な っ て き た 。 し か し 、 高 い サ ン プ リ ン グ レ ー トで 記 録 した 膨 大 な デ ー タ を 処 理 す る こ
と は 容 易 で は な く 、 加 速 度 デ ー タ の 効 率 の よ い 分 析 手 法 が 必 要 と され て い る 。 加 速 度 デ ー タ
を用 い た 先 行 研 究 か ら 、 動 物 の 各 行 動 に 特 徴 的 な 周 波 数 成 分 が あ る こ とが 明 ら か に な っ た 。
よ っ て 、 時 系 列 で 変 化 す る周 波 数 成 分 を 分 析 して 、 実 際 の 行 動 と 照 ら し合 わ せ る こ とで 、 効
率 よ く動 物 の 行 動 を 分 類 す る こ と が 可 能 だ と 考 え られ る。 周 波 数 解 析 と して 最 も 一 般 的 な も
の はFFT(高 速 フ ー リエ 変 換)で あ り、 これ ま で の バ イ オ ロ ギ ン グ 研 究 で も さ ま ざ ま な 動 物 で
用 い られ て き た 。 し か し、　FFTは 定 常 性 と線 形 性 を 仮 定 して い る た め 、 バ イ オ ロ ギ ン グ デ ー
タ の よ うな 非 定 常 で 非 線 形 な デ ー タ の 解 析 に は そ の 他 の 解 析 手 法 の 方 が 適 し て い る と考 え ら
れ る。 時 々 刻 々 と変 化 す る 周 波 数 を 捉 え る 手 法 、 す な わ ち 時 間 周 波 数 解 析 は 信 号 の 中 に 含 ま
れ る 時 間 と そ の 瞬 間 の 周 波 数 の 関 係 を 調 べ る こ と で あ る 。 時 間 周 波 数 解 析 の ツ ー ル と し て
STFT(短 時 間 フ ー リ エ 変 換)、Wavelet変 換 な ど が あ る 。そ れ らは 定 常 性 を 仮 定 す る 必 要 が な
く 、 ま た観 測 の ス ケ ー ル を 容 易 に 変 え る こ と が で き る の で 、 バ イ オ ロ ギ ン グ デ ー タ の 解 析 に
も適 し て い る と考 え ら れ る。 本 研 究 で は 、 南 極 で 得 られ た ア デ リ ー ペ ン ギ ン の バ イ オ ロ ギ ン
グ デ ー タ を 用 い て 時 間 周 波 数 解 析 を 行 い 、 動 物 の 姿 勢 の 変 化 、 休 息 か ら 移 動 、 捕 食 とい っ た
行 動 の 推 移 、 さ ら に サ ー カ デ ィ ア ン リズ ム な ど長 時 間 の ゆ ら ぎ に つ い て 分 析 し て 、 そ の 有 効
性 に つ い て 検 証 す る 。
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ナ ン キ ョ ク オ ッ トセ イ の 採 餌 行 動 の 日周 変 化
Diel　 changes　 in　foraging　 behaviour　 of　Antarctic　 fur　seals
岩 田 高 志(総 研 大 ・極 域 科 学)、 　SarahRobinson(英 国 南 極 局)、
Phil　Trathan　 (英 国 南 極 局)、 高 橋 晃 周(極 地 研 ・総 研 大)
　 　Takashi　 Iwata　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Stud.),　 Sarah　 Rol)inson　 (BAS),
Phil　Trathan　 (BAS),　 Akinori　 Takahashi　 (NIPR　 ・　Grad.　 Univ.　 Adv.　 Stud.)
Antarctic　 fUr　seals　 have　 been　 known　 to　show　 diel　changes　 in　diving　 depth,　 possibly　 associating
with　 vertical　 distribution　 of　their　 prey.　 We　 studied　 nine　 lactating　 Antarctic　 fUr　 seals　 with
acceleration　 data　 loggers　 to　examine　 how　 their　 fbraging　 strategies　 change　 with　 time　 of　day,　 at
Bird　 Island,　 South　 Georgia,　 during　 January　 -　February　 2005.　 After　 prolonged　 intervals　 at　the
surface　 during　 the　 day,　 the　 seals　 began　 diving　 in　 the　 evening　 around　 18:00,　 and　 dove
continuously　 until　 9:00　 0f　next　 day.　 During　 the　 course　 of　the　dives,　 dive　 depths　 changed　 from
deep　 (50-150m)　 in　the　evening,　 to　shallow　 (2-20m)　 around　 midnight,　 then　 to　deep　 (40-110m)　 in
the　next　 moming.　 Therefore　 our　 data　 also　showed　 strong　 diel　variation　 in　dive　 depth.　 Moreover,
using　 detailed　 records　 of　speed　 and　 acceleration　 data,　 we　 explore　 diel　 changes　 in　fine-scale
fbraging　 behaviour　 of　Antarctic　 fUr　seals.
ナンキ ョクオ ッ トセイは最大180mの 深度まで潜水 し、様 々な深度において採餌 を行
うことが知 られてお り、潜水深度は餌の 日周鉛直移動に関連す ると考えられている。我々
は、2005年1月 一2月に、サ ウスジョージア ・バー ド島において授乳中のナンキョクオッ
トセイ9個 体に加速度データロガーを装着 し、餌の鉛直的な分布の変化に対 してどのよ
うな採餌戦略を取っているのかを調べた。潜水は夜の18時 頃から翌 日の朝9時 頃の間に
連続的に行われ、昼間にはあま り潜水が行われ ない とい う、 日周期性を持っていた。連
続的な潜水においては、最初 に深い深度(50-150m)で 潜水 し、その後浅い深度(2-20m)
に移行 し、最後に再び深い深度(40-110m)に 移行するとい う特徴が明らかとなった。以
上の潜水深度の結果に加 えて、加速度や速度のデータを合わせ、ナンキ ョクオ ッ トセイ
の餌に対する鉛直的な採餌戦略についての考察を行 う。
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16SrRNA遺 伝 子 を 用 い た 南 極 コ ケ 坊 主 の 微 生 物 相 の 解 析
　 　 A　microfloral　 analysis　 based　 on　16S　 rRNA　 gene　 sequences　 of　an　Antarctic　 moss　 pillar
長 沼 毅(広 大 生 物 圏)、 中 井 亮 佑(広 大 生 物 生 産)、 阿 部 貴 志(遺 伝 研)、 成 田 貴則(遺 伝 研)、
仁 木 宏 典(遺 伝 研)、 小 原 雄 治(遺 伝 研)、 伊 村 智(極 地 研)、 神 田 啓 史(極 地 研)
Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),　Ryosuke　 Nakai　 (Hiroshima　 Univ.),　Takashi　 Abe　 (Nat.　Inst.　Genetics,　 NIG),
Takanori　 Narita　(NIG),　 Hironori　 Niki　(NIG),　 Yuji　Kohara　 (NIG),　 Satoshi　 Imura　 (NIPR),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
Abstract
Aquatic　 mosses　 of　the　 Bり7um　 and　 Leptobiyum　 species　 form　 unique　 tower-like　 stuctUre　 "moss　 pillars",　 in
association　 with　 green　 alga,　 diatoms　 and　 cyanobacteria.　 Moss　 pillars　 have　 been　 fbund　 only　 in　the　 vicinity　 of
the　 Syowa　 Station.　 Sizes　 and　 ages,　 and　 dry　 weights,　 contents　 of　carbon,　 nitrogen　 and　 chlorophyll　 have　 been
measured;　 however,　 community　 structures　 of　 microorganisms　 involved　 in　 moss　 pillars　 have　 not　 been
investigated　 so　 far.　This　 study　 analyzed　 the　 microflora　 of　a　whole　 moss　 pillar丘om　 the　 B-4　 Pond　 in　the
Skarvsnes　 area.　 Total　 14　PCR　 clone　 libraries　 from　 14　sections　 covering　 a　whole　 moss　 pillar　 were　 constructed,
and　 96　 clones　 from　 each　 library　 (total　 l334　 clones)　 were　 randomly　 selected　 and　 sequenced　 fbr
near-fUll-lengths.　 Homology　 search　 suggested　 that　 l6S　 rRNA　 sequences　 related　 to　 Proteobocterio　 and
1)1ancto〃2ycetes　 dominated　 the　 whole　 moss　 pillar　 libraries,　 with　 outer　 aerobic　 sections　 fUrther　 dominated　 by
Cyαnobacteria　 and　 inner　 anjaerobic　 sections　 dominated　 by　 Firmicutes,　 、4ctinobacteria　 and　 Bacteroides.　 The
l6S　 rRNA　 gene-based　 profiles　 demonstrate　 that　 redox-related　 factors　 may　 control　 distribution　 of
physiologically　 fUnctioning　 microbial　 species　 in　 a　whole　 moss　 pillar　 as　 a　 mini-biosphere.　 Profiling　 of
fUnctional　 gene　 distributions　 is　underway.
要旨
Bryum属 やLeptobryumkな どの水生蘇類は、緑藻類やケイ藻類 、ラン藻類 とともに 「コケ坊主」 と呼
ばれ るユニークな構造を形成する。コケ坊主の地理的分布 は、東部南極大陸の昭和基地付近 の特定の湖
に限定 されている。 これまでにサイズ、乾燥重量、炭素量、窒素量 、クロロフィル量な どが計測 されて
い るが、コケ坊主を構成 している微生物相については明 らかに され ていなか った。そ こで本研 究で は、
昭和基地周辺 スカル ブスネ ス地 域のB-4池 か ら採取 した コケ坊 主 につ いて、16S　rRNA遺 伝 子 を標 的
としたク ロー ンライブ ラ リー法 を用い、その微 生物相 の解 析 を行 った。一つ の コケ坊 主体 にっ いて、
好気 的外 層 と嫌気的 内層 に分けた上 で縦方 向 に各層7分 割 し、計14部 分 に分 けた。 この各部分 か
らバル クDNAを 抽出 し、　16S　rDNA遺 伝子のPCRク ロー ンライブラ リー(計14組)を 構築 した。各ライ
ブラ リーか ら96ク ロー ンを無作為に選び、総計1,344cloneに ついて16S　rRNA遺 伝素のほぼ全長の塩基
配列を決定 し、分子系統解析 を行った。 この結果、コケ坊主全体ではProteobacterio、　Planctomycetesに
近縁な系統群が優 占してお り、 さらに、外層 ではCyanobacteriaが 準優 占的、内層 ではFirmicutes、
Actinobacteria、　Bacteroidetesが 準優 占的 に検 出 され 、コケ坊主の外層 と内層 の酸化還元条件 に応 じて、
異 なる系統群 が存在 していることが示唆 された。16SrRNA遺 伝子だけでな く機 能酵素遺伝子 の分布調査
も現在進 めているところである。
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PT-2
Molecular analysis of microbial diversity and temperature adaptability in Antarctic Lake
 Hongyan Zhang (Kobe Univ.), Shoko Hosoi-Tanabe (Kobe Univ.), 
Syuhei Ban (Univ. of Shiga Pref.), Sakae Kudo, Satoshi Imura (NIPR), 
          Masahiro Matsuzaki (Hiroshima Univ.)
Although previous studies on the microbial community of Antarctic lake have been based on the use 
of cultivation-dependent or cultivation-independent techniques, either of two methods  cannot know 
the microbial community structure comprehensively. In this study, microbial community of 
Antarctic lake was examined by both cultivation-dependent and cultivation-independent techniques. 
The studied microbial community was collected from Antarctic B2 lake in the Skarvsnes region 
near the Syowa station. Antarctic B2 lake sample was cultivated at 25°C and 30°C in several 
selective mediums. Microorganisms cannot almost grow at 30°C, but they can grow at 25°C, 
showing the possibility that some microorganisms in Antarctic lake might belong to psychrophilic 
organisms. Genomic DNAs were extracted after cultivation by several mediums and amplified by 
three primer sets which were targeted to the 16s rDNA of Archea and Bacteria and 18s rDNA of 
Eukaryote. Amplified fragments were cloned into TA cloning vector and sequenced. The detailed 
analysis by molecular biology techniques might make the microbial community in Antarctic lake 
B2 clear.
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PT-3
南極昭和基地周辺の塩湖す りばち池と舟底池に生育するDMSO呼 吸細菌の分離
及びその性質の解析
Isolation　 and　 characterization　 of　dimethyl　 sulfbxide　 respiring　 bacteria
　 　 　 　 from　 Suribati　 Ike　 and　 Hunazoko　 Ike,　 in　Antarctica
脇 谷 昌 俊1,工 藤 栄2,伊 村 智2,高 橋 陽 介',松 崎 雅 広1(1広 島 大 ・院 理,2極 地 研)
　 　 　 M.　 Wakitani',　 S.　Kudoh2,　 S.　Imura2,　 Y　 Takahashi1,　 M.　 Matsuzaki'
(1　Graduate　 School　 of　Science,　 Hiroshima　 Univ.　 ,2National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 Suribati　 Ike　 and　 Hunazoko　 Ike,　 in　the　 vicinity　 of　Syowa　 station,　 east　 Antarctica,　 are
hypersaline　 meromictic　 lakes.　 Halocline　 was　 developed　 at　 a　depth　 of　 1,　5,　 10　 m　 in
Suribati　 Ike,　 and　 at　 l　m　 in　 Hunazoko　 lke.　 Previous　 studies　 on　 Antarctic　 anaerobic
respiration　 have　 been　 carried　 out　 on　sulfate　 reducing　 bacteria.
　 Dimethyl　 sulfbxide　 (DMSO)　 occurs　 worldwide,　 especially　 in　marine　 environment　 as
well　 as　 lakes　 and　 rainwate瓦DMSO　respiration　 by　 bacteria　 is　assumed　 to　play　 an
important　 role　 in　the　 sulfur　 cycle　 in　Antarctica　 and　 on　 earth.　 However,　 there　 are　 no
reports　 on　 what　 proportion　 of　bacteria　 is　capable　 of　DMSO　 respiration　 in　 nature.　 Tb
isolate　 the　 DMSO　 respiring　 gene,　 we　 tried　 to　 isolated　 DMSO・respiring　bacteria.　 We
have　 isolated　 eight　 DMSO-respiring　bacteria　 from　 both　 lakes,　 respectively.
Phylogenetic　 analysis　 based.　 on　 16S　 rRNA　 genes　 indicated　 that　 these　 strains　 were
closely　 related　 to　 Halomo刀as　 and　 」Marinobacter.　 In　 .Halomo刀as　 sp.　 growth　 was
observed　 at　temperature　 from　 10　to　30℃ 　with　 an　 optimum　 at　20-25℃,　 but　 no　 growth
was　 observed　 at　37℃.　 Growth　 was　 observed　 within　 a　wide　 range　 of　NaCl　 concentration
from　 1.5　 to　 25%.　 The　 optimal　 concentration　 was　 6-10%　 NaC1,　 but　 no　 growth　 was
observed　 at　O%　 NaCl.
南極昭和基地周辺の露岩地域にあるす りばち池 と舟底池は水の流出が全 くない高濃度塩
湖である。す りばち池では水深1,5,10m、 舟底池では1mに 塩分濃度の違いによる躍層
が形成されている。 これまでにこのような南極湖沼に多様 なバ クテ リアが存在 していると
い う報告はなされていたが、嫌気呼吸能 を有するバ クテ リアについての報告は硫酸還元細
菌のみである。
ジメチルスル フォキシ ド(DMSO)は 地球上のいたる ところに存在 し、特に海洋環境 中に
多 く存在する。嫌気呼吸の一つであるDMSO呼 吸は地球の硫黄循環に重要な役割を担って
いると推定 されている。しか しどの程度の割合で環境 中にDMSO呼 吸細菌が生育 している
のかはまだ報告がない。本研究ではDMSO呼 吸が両池の硫黄循環に関与 している と考え、
両池に生育するバ クテ リアの うち、DMSO呼 吸能を持つものの割合を明 らかにす ることを
目的とした。これまでに環境 中に生育するDMSO呼 吸細菌の定量化には多種のDMSO呼
吸遺伝子が必要であることが明 らかになっている。そこでまず、両池か らDMSO呼 吸細菌
を分離 しDMSO呼 吸遺伝子 を単離することとした。両池か ら嫌気DMSO存 在下で生育で
きる細菌 として、　」Halomonas　 sp.とMarinobacter　 sp.を各8株 単離 ・同定 した。両湖の
Halomonas　 sp.各2株 の最適塩濃度は6～10%、 最適温度は20～25℃ であ り、実際の両湖
での生育環境 とは異なってい ることが明らかになった。現在DMSO呼 吸遺伝子の分離を行
っている。
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PT-4
リユツオホルム湾における湖沼群 の水質と底質環境
The　 feature　 of　water　 quality　 and　 bottom　 sediments　 of　Antarctic　 Lake　 in　the
　 　 　 　 　 　　 　 　 　 LUtzow-Holm　 Bay,　Antarctica.
瀬 戸 浩 二(島 根 大 学 汽 水 域 セ ン タ ー 》 伊 村 智(極 地 研 ・ 生 物}今 中 忠 行(京 都 大 ・ エ 》
佐 藤 高 晴(広 島 大 ・ 総 科 〉 奥 田 将 己(総 研 大 ・複 合 科 学 》 上 村 剛 史(極 地 研 ・ 地 学 》
神 田 啓 史(極 地 研 ・ 生 物)
Koji　 Seto　 (Shimane　 Univ.,　 RCCLE),　 Satoshi㎞ura　 (Nat.　 Insti.　Polar　 Res.),　 Tadayuki　 Imanaka
　 　 (Engineering,　 Kyoto　 Univ.),　 Takaharu　 Sato　 (Fac.　 Int.　Arts　 and　 Sci.,　Hiroshima　 Univ.),
　 　 Masaki　 Okuda　 (Graduate　 Univ.　 for　Adv.　 St.),　Takeshi　 Uemura　 (Nat.　 Insti.　Polar　 Res.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 HiroshiKanda　 (Nat.Insti.PolarRes.)
In　the　ice－畳ee　area　 hl　Antarctica,　 it　is　known　 that　many　 lakes　 distributed.　 Characteristics　 are　greatly　 different　 on　those
lakes　 by　origin,　 supply　 and　 a　balance　 of　evaporation　 and　 runoff　 ofthe　 lake　water　 Especially,　 the　salinity　 is　remarkably
different　 fkom丘esh　 water　 to　High　 saline　 water　 (>200psu).　 It　has　 been　 clarified　 that　 such　 Antarctic　 lakes　 have　 the
characteristic　 sediments　 and　 that　it　greatly　 relates　 the　salinity　 Ill　the　 JARE　 38　 and　 46,　 water　 quality　 and　 sed㎞ent
survey　 were　 carried　 out　in　lakes　 of　about　 40　which　 was　 distributed　 in　the　ice-free　 area　 in　LUtzow-Holm　 Bay　 in　order　 to
discuss　 the　 relationship　 between　 water　 quality　 characteristic　 and　 the　 featUres　 of　surface　 sediments.　 In　this　stud》 ～
fea加resofsur飽ce　 sediments　 are　described,　 and　 the　presumptive　 discussion　 is　carried　 out　about　 the　formation　 process　 of
sediments,　 by　comparing　 with　 the　water　 quality　 parameter
南極 の露岩地帯 には,大 小多数 の湖沼が存在 してい ることが知 られ てい る.そ れ らの湖 沼は,湖 沼水 の起
源,供 給 と蒸発 ・流 出のバ ランスに よって特性 が大 きく異なる.特 に塩分 は顕著に異な り,ほ ぼ淡水か ら200psu
を越 え る塩湖 まで多様 な湖沼 が分布 してい る.そ の よ うな南極 湖 沼群 には,特 徴的 な底 質が認 め られ,塩 分
が大 き く関 ってい るこ とが明 らか に され ている(瀬 戸 ほか,2002).第45・46次 南極地域観測 隊で は,そ の
よ うな湖沼群 の水質特性 と底質 の特徴の 関係 について さらに議 論 してい くた め,リ ュツオ ・ホル ム湾宗谷海
岸 の露岩 地帯 に分布す る約40の 湖沼群 で水質 お よび底質調査 を行 った.本 研 究では,底 質の特徴 を記載 し,
水質 パ ラメー ター と比較す る こ とによってその成 因について予 察的 な議論 を行 う.
本 地域の湖沼 にお ける主 な堆積 物 は,白 色粘 土,ラ ン藻堆積 物,コ ケ堆積物,有 機 質砂 泥であ る.
白色粘 土:水 が氷床 か ら直接流入 してい る湖 沼で認 め られ る,こ の よ うな湖沼 は,塩 分 が非 常に低 く,夏 季
の濁 度が高い特徴 を持つ.堆 積 物 は年層 と思われ るラミナが見 られ る.
ラ ン藻堆積物:南 極湖 沼では もっ とも一般 的な堆積物である.塩 分 が3psu以 下の湖沼で発達す る.ラ ン藻堆
積物 の特徴 は,層 状あ るい は球状 の構造 が見 られ,含 水率が非 常 に高い ことで ある.球 状 ラン藻堆積 物は,
浮遊 球状 ラ ン藻体が堆 積す る ことによって形成 され る.ド ー ム状 ラ ン藻堆積物 は,西 オングル の大池 にお い
て潜 水調査 を行 うこ とに よって認 め られ た もので ある.
コケ堆積物:塩 分 が10psu以 下 の湖 沼で見 られ,ラ ン藻堆積物 と共産す るこ とが多い.し か し,3-10psuの
湖 沼 では ラン藻の成長が阻害 され るた め,コ ケ堆積物が顕著 に発 達す る.水 生 コケは,濁 度 の低 い,浅 い湖
沼 に分布 してい ることが多い こ とか ら,光 量子 の量や栄養塩 の供 給 に関係す るもの と思われ る.
有機 質砂泥:塩 分が10psuを 越 える湖 沼で見 られ る.水 深が6m前 後 よ り浅い と砂 質堆積物 とな り,深 い と
泥質堆積物 とな る.
以上 の よ うに底質 と水質環 境 には,歴 史的な背景 を含 めて関係 があ り,そ れ らに基づ いて古環境解 析 を行
うこ とは十分に可能で ある.今 後 さ らに水質特性 と底質の特徴 を解析 し,一 般化 す る必要があ る.
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PT-5
Phylogenetic relationships of Antarctic filamentous xanthophycean algae 
                   (Heterokontophyta)
Nataliya  Rybalkal, Kathrin Mohr2, Andrzej Massalski3, Igor  Kostikovi, Maria Olech4 
                     and Thomas  Friedl2
 1Taras Shevchenko National University
, Kyiv, Ukraine; 
2Experimentelle Phykologie  and Sammlung von Algenkulturen, Georg-August  Universitat 
Gottingen, Germany; 
3Swietokrzyska Academy
, Institute of Biology, Kielce, Poland; 
4Zdzislaw Czeppe Department of Polar Reseach and Documentation
, Institute of Botany, 
Jagiellonian University, Krakow, Poland; and Department of Antarctic Biology, Polish 
Academy of Sciences, Warsaw, Poland;
 Algae play an important role in the terrestrial ecosystems of Antarctica. Owing to their 
pioneer nature algae are capable of colonizing deglaciated areas under some of the most 
extreme environmental conditions. Data on taxonomy of algae, and their origin are still 
insufficient and fragmentary. 
For filament-forming xanthophycean algae molecular phylogenies based on complete rbcL 
sequences, however, showed that members of the same genus are dispersed on several 
independent clades. Five strains of filamentous xanthophytes were isolated from dried and 
frozen samples which were collected in the areas recently denuded of ice  (XXVth Polish 
Antarctic Expedition to Arctowski Station – 2001), King George Island, Antarctica and were 
preliminarily assigned to Xanthonema based on morphology. The sequence analyses 
revealed them to belong to three distinct clades with only three strains (A19, B8-5, B4-1) 
representing "true" Xanthonema. Though isolated from different localities, strains B8-5 and 
B4-1 were identical even in the highly variable spacer regions. Strain "Xanthonema 
tribonematoides" A21 belonged to the "true" Tribonema-clade; it may even be conspecific 
with Tribonema strains from geographically and ecologically different regions. Strain A16-5 
could not be clearly identified as it exhibited a combination of characters typical for 
Xanthonema filaments as well as for zoospore germlings typical of Tribonema. It belonged to 
an independent  Glade distinct from the "true" Xanthonema- and Tribonema-clades and, 
therefore, may represent a new genus. Our molecular studies clearly show that 
morphological characters to delimitate genera of filamentous xanthophytes are insufficiently 
known. Sequence comparisons of the highly variable psbA/rbcL and  rbcLlrbcS regions 
showed that other strains previously isolated from King Georg Island and other parts of 
Antarctica were identical with our isolates and, therefore, may even be members of the same 
populations. The comparisons also revealed that many Antarctic strains are very closely 
related with strains from geographically rather distant temperate regions.
—163—
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南 極 湖 沼 に お け る藻 類 の 紫 外 線 ・強 光 に 対 す る適 応 戦 略 の指 標 と して の 光 合 成 色 素 に 関 す る研 究
　 　Are　 Photosynthetic　 Pigments　 in　Algae　 from　 Antarctic　 Lakes　 an　Adaptative　 Strategy
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 to　UV　 and　 Strong　 Light?
○ 田邊 優 貴子(総 合研究 大学院 大学)、 工藤 栄 、福 地 光 男(国 立極 地研 究所)
　　　　　　　　　 OYukiko　 Tanabe　 (The　Graduate　 University　 fbr　Advanced　 Studies),
　　 　　　　　 Sakae　 Kudoh,　 Mitsuo　 Fukuchi　 (National　 Institute　of　Polar　Research)
　 Ultraviolet　 radiations　 crossing　 the　 atmopshere　 are　 mostly　 UV・A　 (315・400nm)　 and　 to　 a　lesser
extent　 UV-B　 (280・315nm).　 The　 energy　 per　 UV　 photon　 is　 so　 great　 that　 they　 can　 cause　 acute
damages　 to　 living　 cells.　 UV・A　 mainly　 induces　 photooxidative　damages,　 while　 UV-B　 harms
biomembranes.　As　 the　 destruction　 of　the　 protective　 ozone　 layer　 is　leading　 to　 an　 increase　 in　 UV
radiation,　 especially　 in　 the　 Antarctic　 regions,　 it　is　relevant　 to　 study　 the　 effects　 that　 UVs　 have　 on
polar　 organisms,　 and,　 more　 importantly,　 to　investigate　 the　 capacity　 of　these　 organisms　 to　tolerate
sul)stantial　 UV　 and　 strong　 light　 exposure.
　 Cyanobacteriae,　dating　 from　 the　 early　 Precambrian,　 are　 the　 dominant　 species　 in　the　 terrestrial
areas　 surrounding　 Antarctic　 lakes　 and　 they　 are　 thought　 to　be　 torelant　 and　 wel1・adapted　 to　UV
radiation　 and　 strong　 light.　 For　 instance,　 these　 protists　 synthetize　 accessory　 pigments,　 such　 as
carotenoids,　 in　 response　 to　 intense　 UV　 and　 strong　 light　 exposure.　 Such　 pigments　 protect　 the　 cell
against　 physical　 damages,　 prevent　 a　 reduction　 in　 the　 photosynthetic　activity　 and　 growth
inhibition.　 We　 investigated　 the　 possible　 role　 of　photosynthetic　 accessory　 pigments　 as　 a　protection
and　 adaptation　 to　UV/strong　 light　 in　algal　 samples　 collected　 from　 various　 Antarctic　 lakes　 during
the　 JARE45・47　 in　 the　 2004-06　 period.　 The　 samples　 were　 analyzed　 using　 HPLC　 (High
Performance　 Liquid　 Chromatography).　The　 aim of　 our　 study　 is　 to　 understand　 the　 structure,
composition　 and　 f皿ction　 of　 the　 algal　 community　 that　 successfully　 adapted　 to　 the　 Antarctic
enVlrOnment.
大気圏 を通過 した太陽光 中の紫外線 は大部分がUV-A(315～400nm)で あるが、UV・B(280～315nm)
の一部 も含 まれ ている。紫外線 は1光 量子あた りのエネル ギーが大 きいため、細胞に入射す る と細胞
は急性 の傷害 を引き起 こす。　UV・Aは 主 として光酸化傷害 を起 こ し、UV・Bは それに加 えて特 に生体膜
の光損傷 をも起 こす。人為的な環境改変の結果である、南極域 にお けるオゾン層減少に よる紫外線放
射の増加 が生物に与える影響や、そ うい った強紫外線 ・強光環境 に対す る生物の適応戦略 を研究す る
こ とが、南極環境 での生物 の生き方を理解す る上での重要な鍵 になると考え られる。
プ レカンプ リア早期 には既 に存在 してお り、南極の湖 沼か ら露岩域一帯において普遍的かつ優 占種
であ り基礎 生産者であ る藍藻群は、紫外線や強光 に対 して強い耐性 と適応能力 を持 ってい ると考 え ら
れ る。カ ロチ ノイ ドといった補助色素類 は、紫外線や強光ス トレスによって合成が誘導 され 、細胞の
損傷や光合 成活性 の低 下 ・成長 阻害か ら保護す る役割 を持つ こ とが知 られている。そ こで、2004年 ～
2006年 にかけてJARE45～47に おいて採集 され た様々な南極湖沼藻類試料 を用いて、強紫外線 ・強
光に対す る防御 ・適応戦略の指標 とな る光合成補助色素類をHPLC(高 速液体クロマ トグラフィー)に
よって分析 し、南極 環境 に適応 した藻類群集の構造 ・構成 と機能 に関す る理解 を 目指 し研究を行 った。
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南極に生息する乳酸菌を利用した機能性食品の開発
The　 design　 of　functional　 foods　 using　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 isolated　 from　 Antarctica
麻 生 祐 司*1,高 橋 哲 也*1,山 本 達 之*2,大 谷 修 司*1,神 田 啓 史*3,伊 村 智*3,工 藤 栄*3,
*1島 根 大 学 教 育 学 部
,*2島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部,*3国 立 極 地 研 究 所
Yuji　A・・*',　T・t・uya　T・kaha・hi*1,　Tat・uyuki　 Y・mam・t・*2,　 Shuji　Ohtani*',　 Hi…　 hi　K・nda*3,　 Sat・ ・hi　Imu・a*3
and　Sakae　 Kudoh*3,　 *iFaculty　 ofEducation,　 Shimane　 University,　 *2Faculty　 of　Life　and　Environmental
　 　 　 　 　 　 　 Science,ShimaneUniversity,　'3NationalInstitUteofPolarResearch
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract
　 Recently,　 novel　 types　 of　 psychrophilic　 bacteria　 have　 been　 isolated　 from　 the　 polar　 region,　 and　 their
biochemical　 fUnctions　 have　 been　 actively　 characterized　 all　over　 the　 world.　 Consequently,　 the　 studies　 on
psychrophilic　 bacteria　 have　 been　 led　 to　 general　 recognition　 that　 psychrophilic　 bacteria　 have　 promment
physiological　 properties　 compared　 to　 general　 bacteria,　 and　 they　 are　 greatly　 usefUl　 biological　 resources.
Lactic　 acid　 bacteria　 are　 usefUl　 bacteria　 associated　 with　 our　 living　 as　 starters　 of　 fermented　 foods,　 and
physiological　 properties　 of　lactic　 acid　 bacteria,　 such　 as　probiotics　 fUnctions,　 attract　 a　great　 deal　 of　attention.
To　 gratify　 our　 desire　 fbr　superior　 fbod　 quality,　 we　 should　 make　 efforts　 to　design　 the　 new　 types　 of　fUnctional
f()ods　 using　 lactic　 acid　 bacteria　 with　 novel　 functions.　 The　 aim　 of　 this　 study,　 therefbre,　 is　to　 design　 the
fermented　 foods　 that　 are　adaptable　 to　low　 temperatUre,　 using　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria　 isolated丘om
Antarctica　 as　 starters,　 and　 to　 improve　 the　 physical　 properties　 of　 fbods　 by　 using　 psychrophilic　 enzymes
produced　 by　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria.　 Since　 lactic　 acid　 bacteria　 generally　 demand　 high　 nutritious
condition,　 there　 are　many　 cases　 that　they　 adhere　 to　and/or　 are　parasitic　 on　 animal/plant　 hosts.　 Therefbre,　 bald
rockcod　 and　 moss　 isolated　 from　 the　 surrounding　 area　 of　Syowa　 Station　 were　 used　 as　sources　 of　psychrophilic
lactic　 acid　 bacteria.　 Under　 low　 temperature　 condition,　 the　 sources　 were　 grinded　 and　 suspended　 with　 saline
solution,　 and　 subsequently　 the　 suspended　 solutions　 were　 inoculated　 into　 lactic　 acid　 bacteria　 media,　 MRS
media,　 supplemented　 with　 cycloheximide　 and　 sodium　 aside.　 In　the　 case　 of　bald　 rockcod,　 we　 eviscerated　 and
then　 its　intestine　 was　 grinding.　 Although　 the　 media　 inoculated　 were　 incubated　 fbr　 more　 than　 one　 week,　 we
could　 not　 con負 ㎜ 　any　 bacterial　 gro軸.　 Because　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria　 may　 be　 extinct　 by
丘eezing　 during　 transport　 to　Japan,　 we　 are　 going　 to　isolate　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria　 from　 the　 raw
sources　 immediately　 after　 isolation　 from　 Antarctica.
要旨
近年、極域から新たな好冷性細菌が次々と分離されてお り、世界中でその生化学的機能が精力的
に解析されている。その結果、好冷性細菌は一般細菌とは異なる優れた生理機能を有 してお り極め
て有用な生物資源であると認識されるようになってきた。乳酸菌は古くより発酵食品などに深 く関
与してきた有用微生物であり、プロバイオティクス機能をはじめとする乳酸菌の持つ生理機能が現
在注目されている。今後、ますます高まるであろう食のニーズに応えていくには、新 しい機能を有
した乳酸菌を取得し、それを利用した新しいタイフ゜の機能性食品を開発することが重要であると考
えられる。そこで本研究では、南極から好冷性乳酸菌を分離し、発酵スターターとして低温順応型
発酵食品の開発に利用するとともに、好冷性乳酸菌由来の好冷性酵素による食品物性の改善に向け
た研究を行 うことを目的とした。乳酸菌は栄養要求性に富むことから、乳酸菌は一般に宿主となる
動植物に付着 ・寄生して生息、している場合が多い。そこで、好冷性乳酸菌の分離源として、昭和基
地周辺から採取したボウズハゲギスとコケ類を用いた。分離源を低温条件下で磨辞 して生理食塩水
に懸濁し、乳酸菌用MRS培 地(シ クロヘキシミドおよびアジ化ナ トリウムを添加)に 接種した。
ボウズハゲギスは開腹し腸を磨辞して用いた。4℃および10℃ で1週 間以上培養したが、明確な菌
の増殖は確認できなかった。両分離源を南極で採取後、日本に冷凍保存して輸送する間に好冷性乳
酸菌が死滅したことが予想されたため、今後は南極で両分離源を採取後、凍結せずに好冷性乳酸菌
を分離する予定である。
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PT-8
ス ピッツベルゲン島ニーオルスン 日本基地北側斜面のカギハイゴケ群落に設置 したオープ
ン トップチャンバー(OTC)内 での2003年 から2006年 までのコケ感染性土壌糸状菌の変遷
Succession　 of　populations　 of　moss　 pathogenic　 fungi　 in　a　open　 top　 chamber　 (OTC)　 on　moss
colonies　 (Sanionia　 uncinata)　 at　the　north　 side　cliff　of　Japanese　 Ny-Alesund　 observatory,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Spitsbergen　 IsRand　 from　 2003　 to　2006.
東條元昭1,貴 田健一1,星 野 保2,豊 田康明3・ 十倉克幸3,神 田啓史4
1大 阪府立大学生命環境科学研究科,2産 業技術総合研究所,3大 阪府立大学農学部,4国 立
極地研究所
Motoaki　 Tojoi,　 Kenichi　 Kidal,　 Tamotsu　 Hoshino2,　 Yasuaki　 Toyoda3,　 Katsuyuki　 Tokura3,　 and
Hiroshi　 Kanda4
1Graduate　 School　 of　 Life　 and　 Environmental　 Sciences
,　Osaka　 Prefecture　 University,　 Japan;
2National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial　 Science　 and　 Technology　 (AIST)
,　Japan;　 3Department　 of
Agriculture,　 Osaka　 Prefecture　 University,　 Japan;　 4National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Japan
　 Mosses　 play　 an　 important　 role　 as　primary　 producer　 in　Polar　 Regions.　 Some　 fUngi　 actively　 attack
mosses　 in　the　 regions.　 Climate　 warming　 may　 enhance　 their　 activity　 and　 lead　 to　dying　 of　the　 mosses.
Purl)ose　 of　this　 study　 was　 to　clarify　 effects　 of　climate　 warming　 on　 activity　 of　the　 soil　 bome　 plant
pathogens　 in　the　 moss　 on　 Svalbard.　 We　 will　 show　 the　 results　 of　isolation　 and　 identification　 of　soil
bome　 plant　 pathogens　 in　moss　 colonies　 (Sanionia　 uncinata)　 at　the　 north　 side　 cliff　 of　Japanese
Ny-Alesund　 observatory,　 Spitsbergen　 Island　 from　 2003　 to　2006.
極地においてコケ類は植生の主要な位置を占めているが,土 壌伝染性植物病原菌(以 下,
土壌病菌)に 感染 し,枯 死な ど症害 を起 こす ことが知 られている。土壌病菌の多 くは,生
育適温が極地コケ類 よりも高 く,地 球温暖化が進行 した場合 に,土 壌菌による被害が拡大
す ることが懸念 され る。そこで,ノ ル ウェー北極圏スピッツベルゲン島に調査区を設 け,
ほぼカギハイゴケ(SaRionia　 uncinata)の みで構成 される群落に,2003年7月 か ら2006年
7月 までの4年 間にわたってオープン トップチャンバー(OTC)を 設置 して人為的な温度上
昇を試みた。そ して,カ ギハイ ゴケに寄生 している土壌病菌を素寒天培地などを用いて分
離 し,分 離率 と種類の変化を調べた。その結果,4年 間における土壌病菌のカギハイゴケ
への感染率はOTCの 設置の有無に関わらず3.7～13.0%で あること,ま た,土 壌病菌の種類
は,い ずれの年にもおいてもPythium属 菌が主体であることが明らかになった。 しかし,
2003年 か ら2006年 の4年 間の範囲におけるOTCの 設置によるカギハイゴケ群落の温度上
昇が顕著でなかったため,温 度上昇 と土壌病菌相の変化の関係を明 らかす ることはできな
かった。
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南 極 キ ン グ ジ ョ ー ジ 島 に お け る 蘇 類 の 分 解 と 微 生 物 バ イ オ マ ス
Decomposition　 and　 microbial　 biomass　 of　moss　 litter　in　King　 George　 Island,　 Antarctica.
内 田雅 己(極 地 研)、　Kim　 JiHee　 (KOPRI)、 　吉 竹 晋 平(広 島 大)、 神 田 啓 史(極 地 研)
　 　 Masaki　 Uchida　 (NIPR),　 Kim　 Ji　Hee(KOPRI),　 Shinpei　 Yoshitake　 (Hiroshima　 Univ.)
　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 and　Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
Although　 moss　 plays　 an　 important　 role　 in　matter　 flow　 on　polar　 terrestrial　 ecosystem,　 it　is　not　 almost　 known
about　 decomposition　 of　moss　 litter.　To　 understand　 moss　 litter　decomposition　 in　Antarctic　 terrestrial
ecosystem,　 it　was　 investigated　 that　 decomposition　 rate　 and　 relationship　 between　 decomposition　 process　 and
microbial　 biomass　 of　a　moss　 litter.　Annual　 decomposition　 rate　 of　moss　 litter　estimated　 to　be　 14%.　 On　 the
other　 hand,　 there　 was　 no　 relationship　 observed　 betWeen　 early　 decomposition　 process　 and　 bacterial　 biomass.
It　was　 suggested　 that　 early　 moss　 litter　decomposition　 process　 may　 not　 affect　 largely　 on　 bacterial　 biomass　 in
the　ecosystem
群類 は極域 の陸域生 態 系にお いて重要 な構成要 因の一 つで あ り、物質循環 に与 え る影 響 は大 きい。
極 域におけ る蘇類 の光合 成特性 や生産に関 しては多 くの研究 が行 われてい る一方、群類 リター の分
解 に関 しては、未 だ不 明 な点が多 く残 されて いる。本研 究で は、海洋性南極 において、 シュー トの
年次成長 を判別で きる群 類 を用い、蘇類 の分解 とそれ に関与す る微 生物 バイオマ ス との関係 を調 査
した。
2006年2月 に南極 半島 にあ るキングジ ョ一一ジ島 に生育す る蘇類 で あるオオハ リガネ ゴケ(Bワ 〃〃1
ρ5θ〃4ωrig〃e〃捌)を 褐色 部まで採 取 した。採取 した蘇類 はキ ングジ ョー ジ島内にあ る韓 国基地 に持
ち帰 ったのち、シュー トを年次 ごとのセ グメ ン トに分 け、凍 結乾燥 した。その後、セ グメ ン トの重
量 を測定 し、分解率の推 定 を行 った。また、各セ グメン トは 日本 へ持ち帰 った のち、微 生物 のバイ
オマスを調 査す るため の リン脂質脂肪酸(PLFA)分 析お よびCN分 析 に供 した。
単位 面積 あた りのセ グ メン ト重 量は、2005年 の無害期間 に生産 されたセ グメン トが最 も重 く、そ
れ より古 くな るにつれ て減少す る傾 向が認 め られ た。オオハ リガネ ゴケの年 生産量 は平方 メー トル
あた り370g、 リター蓄 積量は2600g、 年間の分解 率 は14%と 推 定 され た。南極 にお ける蘇 類の 分解
率 に関す る知 見は少 ない が、嫌気的 な場所にお ける分解率 で ある0.1%か ら好 気的 な場所 にお け る
25%ま で と幅広 い値 が報告 されてお り、本調 査結果 は報告 され た値 の範 囲内だ った。セ グメン トの
CN比 は、窒素濃 度の減 少に伴 い0年 目か ら3年 目にかけて増加 した。 冷温帯林 な どの落葉分解 過
程では、分解 初期 に窒素 の不動化 が生 じ、窒素濃 度が増加す るのが一般 的だが、本結果 で は分解 の
進行に伴 い窒素濃度 の減少傾 向が認 め られ、蘇類褐色部 の分解初期 にお ける栄養塩 の挙動 は、冷温
帯 な どとは異 なる可能性 が示唆 された。一方 、微 生物バ イ オマス の指標 で あ るバ クテ リア 由来 の
PLFA量 は、1gあ た り数十～数百 ㎜olで あ り、セ グメン トのageと の 間には明瞭な関係 は認 め ら
れず、サ ンプ リング地 点 の違いに よるば らつき も大 きか った。蘇類 リター にお いて は、基 質の分解
段 階はバ クテ リアのバ イオマスの制限要 因 として、大 きく寄与 して いない ことが示唆 され た。
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カ ナ ダ 高 緯 度 北 極 に お け る コ ケ 分 解 に と も な う有 機 物 と養 分 物 質 の 動 態
Organic　 chemical　 and　 nutrient　 dynamics　 during　 moss　 decomposition　 in　high-arctic　 Canada
大 園 享 司(京 都 大 学 大 学 院 農 学 研 究 科)・ 上 野 健 ・内 田 雅 己 ・神 田 啓 史(国 立 極 地 研 究 所)
　 　 T　Osono　 (Grad.　 Sch.　 Agric.,　Kyoto　 Univ.),　'「　Ueno,　 M.　Uchida,　 H.　Kanda　 (NIPR)
　 　 　 Patterns　 of　 accumulation,　 compaction,　 decomposition　 and　 chemical　 changes　 were
investigated　 in　profiles　of　two　 dominant　 moss　 species,　Hylocomium　 splendens　 and　Racomitrium
lanuginosum,　 Ellesmere　 Island,　high-arctic　 Canada.　 A　total　of　10　blocks　 of　10x10cm(11-18cm　 in
depth)　 were　 collected　 from　 a　mesic　 site　along　creek　(1か10co〃liuM)　 and　from　 a　xeric　site　on　moraine
(Racomitrium).　 The　block　profiles　were　 divided　 into　six　(Hylocomium)　 or　five　(Racomitrium)　 layers
based　 on　the　color.　Ash-free　 mass　 per　volume　 of　layers　increased　 down　 the　profiles.　This　 was
primary　 due　to　the　compaction　 of　moss　 profiles　which　 reached　 to　150-200%　 in　the　lowermost　 layers
as　compared　 to　the　uppermost　 layers.　Decomposition　 accounted　 for　2-36%　 loss　of　the　original
ash-free　 mass　 per　 volume　 of　the　layers.　 Content　 (w/w)　 of　lignin　 increased,　 that　 of　total
carbohydrates　 decreased,　 and　that　of　nitrogen,　 phosphonls,　 potassium,　 calci㎜,　 and　magnesium
increased　 down　 the　profiles.　Mass　 per　volume　 of　lignin　was　relatively　 constant　 across　the　profiles,
whereas　 that　of　total　carbohydrates　 decreased　 and　that　of　the　nutrients　 increased　 down　 the　profiles.
These　 results　indicated　 that　moss　 colonies　 accumulated　 the　nutrients　within　the　profiles　by　selective
decomposition　 of　cellulose　 and　concomitant　 increase　 of　nutrients　 and　compaction　 of　profiles.　This
can　contribute　 to　the　acc㎜ulation　 of　organic　matter　and　nutrients　in　the　tundra　ecosystem.
カ ナ ダ 高 緯 度 北 極 ・エ ル ズ ミア 島 に お い て 、 同 地 域 に 優 占 す る イ ワ ダ レ ゴ ケ と シ モ フ リ
ゴ ケ の 群 落 を 採 取 し、 有 機 物 の 集 積 、 圧 縮 、 分 解 、 お よび 分 解 に と も な う化 学 性 の 変 化 を
明 ら か に した 。 ク リー ク 沿 い の 湿 性 立 地(イ ワ ダ レ ゴ ケ)お よ び モ レー ン 上 の 乾 燥 立 地(シ
モ フ リ ゴ ケ)に お い て 、10×10cm、 深 さ11-18cmの コ ケ ブ ロ ッ ク を 各5ケ 所 か ら採 取 し
た 。 ブ ロ ッ ク は 色 調 の 違 い に よ り垂 直 方 向 に6層(イ ワ ダ レ ゴ ケ)な い し5層(シ モ フ リ
ゴ ケ)に 区 分 した 。 ブ ロ ッ ク 体 積 あ た りの 有 機 物 量(灰 分 を 除 く)は 下 層 に 向 か っ て 増 加
し た 。 これ は 下 層 ほ ど ブ ロ ッ ク が 圧 縮 され て い る た め で 、 最 下 層 で の 圧 縮 率 は 最 上 層 に 比
べ150-200°/.で あ っ た 。 ブ ロ ッ ク 体 積 あ た り有 機 物 量 は 分 解 に よ り減 少 して い た が、 そ の
減 少 率 は 初 期 重 量 に 対 して2-36%で あ っ た 。 リグ ニ ン濃 度(重 量%)は 下 層 ほ ど高 い が 、
全 炭 水 化 物 濃 度(重 量%)は 下 層 ほ ど低 か っ た 。 窒 素 、 リ ン 、 カ リ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 マ
グ ネ シ ウ ム の 各 濃 度(重 量%)は い ず れ も 下 層 ほ ど高 か っ た 。 ブ ロ ッ ク 体 積 あ た りの 重 量
変 化 を 見 る と 、 リ グ ニ ン 量 は ほ と ん ど変 化 して い な い 一 方 で 、 全 炭 水 化 物 量 は 下 層 に 向 か
っ て 減 少 傾 向 が 認 め られ た 。 各 無 機 養 分 量 は 下 層 に 向 か い 増 加 し て い た 。 コ ケ 群 落 は セ ル
ロ ー ス 選 択 的 分 解 に と も な う下 層 で の 養 分 集 積 と圧 縮 に よ り、 ツ ン ドラ 生 態 系 で の 有 機 物
と養 分 の 集 積 に 寄 与 して い る も の と考 え られ た 。
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ス ピ ッツ ベ ル ゲ ン 島 の コケ か ら分 離 され たTrichodermapolysporumの性 状
　 　 　 　 　 　CharacteriZation　 of　Trichodermapolysporum　 isolated　 from　 moss
　　 　　　　 　　　　 　　　 　　 in　Spitsbergen　 Island,　 Norway.
貴 田 健 一1,東 條 元 昭1,阪 本 龍 司1,居 原 秀2,星 野 保3,国 永 史朗4
1大 阪府 立大学大学 院生命 環境 科学研究 科,2大 阪府 立 大学理 学系研 究科,
3産 業 技術 総合研 究所,4北 海道 医療 大学歯 学部
　 　 K,ni、hi　 Kida1,　 M。t。aki　 T・j・　',　T・t・uji　S・k・m・t・1,　Hid・ ・hi　Ih・・a2,　T・m・t・u　 H・ ・hi・・3,　Shi・ ・　Kunin・ga　 4
iGraduate　 School　 of　Life　 and　 Environment　 Science
,　Osaka　 Prefecture　 University,　 2Graduate　 School　 of　Science,
Osaka　 PrefectUre　 University,　 3National　 InstitUte　 of　Advanced　 industrial　 science　 and　 Technology　 (AIST),　 4　School　 of
Dentistry,　 Health　 Sciences　 of　University　 of　Hokkaido
　 Trichoder〃la　 spp.　 distribute　 over　 the　 world　 including　 Polar　 Regions.　 The　 genus　 comprises　 a　number　 of
strains　 which　 are　 industrially　 important　 as　hydrolytic　 enzyme　 producer　 and　 biocontrol　 agents.　 T.　1りolysporum
(Link　 ex.　 Pers.)　 Ri飽iis　 one　 of　the　 slowest　 growing　 species　 in　the　 genus　 and㎞own　 to　produce　 extracellular
enzymes　 such　 as　cellulase　 and　 pectinase.　 Although　 distribution　 of　this　species　 in　Arctic　 region　 has　 been　 known,
aspects　 of　taxonomy　 and　 physiology　 originating　 from　 the　Arctic　 regions　 remain　 to　be　elucidate.　 In　this　study,
we　 evaluated　 several　 Arctic　 strains　 of　T.　polyslりorum　 on　 ;　1　)　rDNA-ITS　 phylogenetic　 relationships　 with　 the
species　 strains丘om　 temperate　 regions,　 and　 2　)　ability　 to　produce　 extracellular　 enzymes　 and　 their　 activities　 at
low　 temperature　 .
　 Six　 strains　 of　T.　polysporu〃2　 used　 were　 isolated　 from　 Barentsburg　 and　 Longyerbyen,　 Spitsbergen　 Island　 (78°
13'N,　 15°33'E),　 Norway　 in　2002　 August.　 The　 sequences　 of　rDNA-ITS　 region　 were　 almost　 homologous　 (>97　 %
identity)　 to　those　 of　the　 temperate　 region　 strains　 of　 T.　potysporum.　 An　 Arcticτpolysporum　strain　 O2135
secreted　 xylanase　 and　 polygalacturonase　 in　 sugar　 beet　 extract　 media.　 Among　 of　 these　 enzymes,　 a
polygalacturonase　 was　 isolated　 and　 characterized.　 It　showed　 optimum　 activity　 at　40°C　 and　 47　 %　 of　maximum
even　 at　OOC.
　 Species　 identification　 of　 T.　polysporum　 strain　 in　 Spitsbergen　 Island　 was　 confirmed　 by　 the　 rDNA-ITS
sequences.　 At　 least　 one　 of　 the　 Arctic　 T.　polysporu〃2　 strains　 produced　 a　cold　 active　 polygalacturonase.　 This
indicates　 that　 the　Arctic　 T.　1)olyspor〃 ηstrains　 are　potential　 source　 of　cold-active　 enzymes.　 Further　 studies　 are
attempting　 to　characterize　 polygalacturonase　 of　the　 Arctic　 T.　polysporum　 strains　 comparing　 with　 that　 of　the
temperate　 reglon・
Trichoderma属 菌 は極 地 を含 む世 界各地 に分布 してい る.ま た,本 属 菌 には有用 な酵素 を産 生す るな どの
有用微 生物 が多 く含まれ てお り,生 物 資源 として注 目され て い る.　T.　polysρor〃mは 生育速度 が遅 い本 属 の
1種 で あ り,セ ル ロー スや ペ クチ ナーゼ な どの細 胞外酵 素 を産 生す るこ とが知 られ てい る.本 極 の ス ピ ッ
ツベル ゲン島での分布 は知 られ てい るが,北 極 生息性T.　.polysporu〃1の 分子 系統学 的解 析 と生 理的 性状 は 明
らかで はない.そ こで,こ こでは2002年 にス ピッツベル ゲ ン島か ら分離 され たT.　polyspor〃mを 供試 菌 と
し,　rDNA-ITS領 域 を用 いた分 子系統学 的解析,細 胞 外 酵素 の産 生能お よび その一 部の酵 素の低温 活1生の調
査 を行 った.
2002年8月,ス ピッツベル ゲン島のBarentsuburgと 　LongyearbyenでT.　 polysporu〃1を6菌 株分 離 した.
これ らの菌 のrDNA-ITS領 域は,既 存 のT.polysporumと 高 い相 同性(>97%)を 示 した.次 に,酵 素産 生能
を調査 した ところ,テ ンサイ抽 出液体培 地上 でキ シラナーゼ とポ リガ ラ クツ ロナーゼ を産生 した.こ れ ら
の うちポ リガ ラクツ ロナー ゼを精製 し,そ の温度別活性 を検討 した.そ の結果,40°Cに おい て最 大活 性 を
示 し,0°Cに お い て も最 大 活 性 の47%の 活性 を有 した.
本研 究に よ りス ピッツベル ゲ ン島に分布す るT.　polysporumの 種 同定が分 子遺伝 学的 に確認 され た.ま た,
北極生 息性T.polysporumが 低 温活性酵 素 を産生 してい る ことが明 らか とな った.こ れ らの結 果 は,北 極 生
息性T.polysporumの 生物 資源 として利 用 の可能性 を示 してい る.今 後,本 研 究 で精製 された ポ リガ ラクツ
ロナー ゼの性状調 査 と,低 温活性 酵素 の産生 が極 地 の菌 に特 有 の性 状 で あるか を温 帯の菌 と比較 す るこ と
に よって明 らかにす る予定 で ある.
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北極 ニーオルスンにおける蕪類胞子体の発達段階
む
Developmental　stages　 of　moss　 sporophytes　 in　the　 Arctic,　 Ny-Alesund,　 Svalbard
鮎 川 恵 理(八 戸 工 業 大 学),上 野 健,内 田 雅 巳(国 立 極 地 研 究 所)
Eri　S.　Ayukawa(且achinohe　Institute　 of　Technology),
Takeshi　 Ueno　 and　 Masaki　 Uchida　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 Global　 warming　 is　responsible　 fbr　a　substantial　 deglaciation　 of　the　 high　 Arctic,　 which
opens　 ice-free　 ground　 to　 plant　 propagation.　 In　 order　 to　 understand　 the　 vegetation
change　 occurring　 in　 this　 region,　 it　is　crucial　 to　 study　 how　 plant　 propagules　 colonize
bare　 soils　 fbllowing　 ice　retreat.　 For　 this　 purpose,　 we　 conducted　 a　trapping　 experiment
　
丘om　 2nd　 to　7th　 August　 2004　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard.　 Moss　 sporophytes　 and　 spores
(indicative　 of　an　 active　 immigration　 process)　 were　 observed　 on　 the　 deglaciated　 grounds
at　the　 trapping　 site.　 A　 total　 of　22　 moss　 species　 was　 collected　 and　 the　 developmental
stages　 of　 their　 sporophytes　 were　 examined　 fbllowing　 the　 identi丘cation　 method　 of
Greene　 (1960)★.　 Among　 the　 collected　 mosses,　 three　 species　 were　 at　early　 pre・dispersal
stages,　 nine　 species　 were　 at　the　 stage　 directly　 preceding　 spore　 dispersa1,　 while　 three
species　 were　 at　post・dispersal　 stages.　 The　 last　 seven　 species　 were　 releasing　 spores　 at
the　 time　 of　the　 sampling　 and　 were　 considered　 to　be　 the　 possible　 source　 of　the　 trapped
spores・
氷河後退によって現れる禄地への植物の移入に関す る知見は,温 暖化による極域での植
生の変化 を考える上で重要である.高 緯度北極域 において,蘇 類は種子植物の生育 しない
氷河のごく近 くまで生育 してお り,こ のような禄地での重要な移入植物であると考えられ
る.高 緯度北極のニーオルスン(ノ ル ウェー,ス ピッツベルゲン島)に おいては,蘇 類の
胞子体が存在することと共に,ト ラップ実験によ り2004年8.月2日 から7日 の期間中,
氷河末端域に胞子が移入 している様子が確認 されている.そ れ らの胞子の散布元 を考える
上で,付 近に生育す る蘇類の胞子体の発達段階を把握することは重要である.本 研究では,
同時期,同 地域で採取 した蘇類22種 の胞子体の発達段階をGreene(1960)の 方法により区
分 し,胞 子体の発達段階を明 らかに した.そ の結果,胞 子散布 までに数段階の発達段階を
要す る種が3種,胞 子散布の直前 と見 られる種が9種,胞 子散布中であったのは7種,胞
子散布後であったのは3種 であった.こ れより,胞 子散布中であった7種 については,8
月上旬における氷河後退域への移入の可能性があったことが示唆 された.
★Greene
,　S.　W.　 (1960)　 The　 maturation　 of　gametangia　 and　 capsules　 in　mosses.　 Trans.　 Brit.　 Bryol.　 Soc.　 3:　736・745
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ノ ル ウ ェ ー 北 極 ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン 島 ニ ー オ ル ス ン に お け る
オ オ ツ ボ ゴ ケ 科 蘇 類(糞 ゴ ケ)と そ の 胞 子 散 布 者
Splachnaceae　 mosses　 (dung　 mosses)　 and　 its　spore　 dispersers
　　 　 in　Ny-Alesund,　 Spitzbergen,　 Norwegian　 High　 Arctic
上 野 健 、 内 田 雅 己 、 伊 村 智 、 神 田 啓 史(極 地 研)
Ueno,　 '「,　Uchida,　 M.,　lmura,　 S.　and　 Kanda,　 H.　(NIPR)
　 Habitat　 and　 spore　 dispersers　 of　 Splachnaceae　 mosses　 were　 examined　 in　 a
deglaciated　 area　 of　East　 Brの99er　 glacier　 which　 is　situated　 in　Ny-Alesund,　 Spitsbergen,
Norwegian　 High　 Arctic.　 Almost　 Splachnaceae　 mosses　 grew　 on　 reindeer　 dung.　 They
were　 constituted　 from　 three　 species;　 Tetrap/odoηmηioides,　 Splachnum　 vasculosuM,
Aρ/odoηwormskio/dii.　 It　was　 revealed　 that　a　spore　 disperser　 of　these　 mosses　 in　this　site
was　 dung　 fly,　Scathoρhaga　 furcata.
オオッボゴケ科蘇類は亜寒帯から極地にかけて広域に分布し、主に動物の死骸や糞の
上に生育する。これらは、コケ植物のうち、胞子散布を昆虫(ハ エ)に 依存している唯
一の種群である。演者らは、高緯度北極であるスピッツベルゲン島ニーオルスン東ブレ
ッガー氷河後退域において、ハエによるオオツボゴケ科蘇類胞子の長距離散布が行われ
ている可能性を指摘している。オオツボゴケ科蘇類の胞子散布特性を明らかにするため
には、その地におけるオオツボゴケ科蘇類やハエに関する基本的な生態情報が必要であ
る。しかしながら、それらに関する情報はほとんどない。そこで、調査地であるスピッ
ツベルゲン島二一オルスン東ブレッガー氷河後退域おけるオオツボゴケ科蘇類の基本
的な生態情報として、そこに出現するオオツボゴケ科蘇類の種類、それらのオオツボゴ
ケ科蘇類がどのような基物に生育しているか、オオツボゴケ科蘇類の胞子散布を担うハ
エについて調査したので、ここに報告する。
調査地におけるオオツボゴケ科蘇類のほとんどは、調査地に生息する トナカイ
Rangifer　tarandus　p/atyrγnchusの糞上に生育していた。調査地全域からオオツボゴケ科
蘇類が群落を形成している トナカイの糞をサンプリングし、そこに出現する種を同定 し
た。その結果、調査地に出現するオオツボゴケ科蘇類は、ハナシマルダイゴケ
Tetraplodon　mnioides、　Splachnum　 vasculosum、　Aplodon　wormskioldiiの3種 であるこ
とがわかった。これらオオツボゴケ科蘇類の胞子散布者を特定するために、オオツボゴ
ケ科蘇類の胞子体に飛来するハエを捕虫網で捕獲し、種の同定を行った。その結果、本
調査地におけるオオツボゴケ科蘇類の胞子散布者の一員として、フンバ工科のクモマヒ
メフンバエScathophaga　 furcataが機能していることがわかった。
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高緯度北極ツンドラ生態系(Ny-Alesund)に おける維 管束植物の分布と生理生態学的特性
Spatial　 distribution　 and　 ecophysiological　 traits　 of　vascular　 plants　 in　the　 high-arctic　 tundra　 ecosystem,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ny-Alesund,　 Svalbard.
村 岡 裕 由(岐 阜 大),野 田 響(東 大),内 田 雅 己(国 立 極 地 研),中 坪 孝 之(広 島 大)
H.　Muraoka　 (Gifu　 Univ.),　H.　Noda　 (Univ.　Tbkyo),　 M.　Uchida　 (NIPR)　 and　 T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.)
　 　 Terrestrial　 ecosystems　 in　the　High-Arctic　 region　 have　 been　 focused　 on　their　 response　 to　global　 environmental
change　 and　 their　 carbon　 sequestration　 capacity　 as　the　ecosystem　 fUnction.　 In　this　paper　 we　 will　report　 two　 recent
studies　 at　the　 High-Arctic　 tundra　 ecosystem　 at　Ny-Alesund,　 Svalbard　 (78.5° 　N,　 115° 　E).　 (1)　Measurements　 of
photosynthetic　 capacity　 (Amax)　 and　 leaf　 nitrogen　 concentration　 (N)　 in　three　 dominat　 vascular　 plant　 species
differing　 in　successional　 statUs　 showed　 that　N　 determines　 Amax,　 but　 not　 electron　 transport　 rate　 (ETR)　 (Fig.　 1),
suggesting　 that　 the　 soil　 nitrogen　 availability　 and　 nitrogen　 acquisition　 capacity　 of　 the　 species　 influence　 the
ecosystem　 scale　 carbon　 gain.　 (2)　Measurements　 of　spectral　 profile　 of　reflected　 radiance　 for　various　 vegetation
density　 (biomass)　 by　 using　 spectroradiometer　 revealed　 that　 the　 biomass　 distribution　 in　this　 region　 can　 be
evaluated　 by　 remote　 sensing　 (Fig.　 2).
極域の陸上生態系は,地 球規模での環境変動がもた らす 影響が顕著である場所 として,ま た,生 態系
の一次遷移の生 じる場所 として,そ の炭素吸収能力 とともに注 目され ている。北極 の陸上生態系には二
酸化炭素(CO2)吸 収能力の高い維管束植 物が広 く分布 してお り,そ の生理生態学的特性 と微気象環境
との関係や植 生の分布様式は,生 態系の成立過程をなす と同時 に,生 態系のCO2吸 収量を規定す る。発
表 者 らは これ まで にスバールバル諸 島ニーオル スンの東 ブ レッガー氷河後退域において植生 の遷移段
階の異 なる小生態系(～ 数10m2)を 対象 として生態系炭素収支機構 を解 明するための研究に取 り組んで
きた。本発表ではこの生態系のCO2収 支機構の うち吸収過 程 を担 う光合成生産 を規 定す る2っ の要因で
あ る維管束植物の光合成特性 とバイオマス分布 について調査 した結果 を報告す る。
【維管束植物の光合成特性】
調査エ リアの維管束植物を代表す る3種(Sα ℃{加go　opposi娩1io,　Dryos　octopetala,　Solix　polaris)の 光
合成速度(CO2吸 収速度)お よび光化学系IIの 電子伝達速 度(ETR)の 光反応 を調べた結果,光 合成能
(Am。x)は 葉の窒素含量 を反映 して種間で異なるが,　ETRは 同程度であることが示 された(Fig.1)。 当
地域 のツン ドラ生態系では土壌 か らの栄養塩供給量 と種 ご との栄養塩 吸収能力が葉の光合成能力 と種
分布様式,さ らには生態系のCO2吸 収能力の空間パ ター ンを規定す ることを示唆 している。
【リモートセンシングによる植物バイオマスの空間分布計測】
広範囲の植 生分布の把握 には衛星 リモー トセ ンシング観 測が有効であるが,そ のためには観測対象 と
す る植生が反射す る光 の波長パ ター ン とバイオマスや植 生被度 との関係 を調べておくことが肝要であ
る。そ こで約2)0㎞ の調査 区内の約140地 点において,携 帯型分光放射計 による地表面の反射スペ ク ト
ル 計測,お よび写真画像解析 に よる植生被度評価 を行 った。 その結果,最 も一般 的な植生指標であ る
NDVIに よ り,当 地域 の植 生被度 を約70%の 精度で調査可 能であることが示 された(Fig.2)。
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日本 列 島 に お け る 高 山植 物 の 生 理 生 態W.
富 士 山 森 林 限 界 付 近 に 分 布 す るイ タ ド リの 可 塑 性
　　　　　　　Physiological　 ecology　 of　alpine　plants　in　Japan　 VH・
Plasticity　of　Po!ygonum　 cuspidatum　 distributed　 at　near　timberline　 on　Mt.　Fuji
増 沢 武 弘,野 田 佳 子(静 岡 大 学 理 学 部)
TakehiroMasuzawa,　 YbshikoNoda　 (ShizuokaUniversityFacultyofScience)
Alpine　 timberline　 is　characterized　 by　 an　 abmpt　 transition　 in　species　 composition　 of　vegetation
within　 a　short　 distance　 compared　 to　the　 lowland　 treeline　 progressing　 toward　 higher　 latitude.　 Indeed,
we　 can　 observe　 a　sequence　 of　vegetation　 zone　 from　 timberline　 downward　 such　 as　dwarf　 conifers,
deciduous　 broad-leaved　 trees,　 and　 evergreen　 conifers　 within　 a　few　 hundred　 meters　 on　 a　slope　 of　Mt.
F両iin　 central　 Japan.　 The　 dif飴rence　 in　such　 vegetation　 reflects　 the　 difference　 in　the　 successional
stage　 of　the　 vegetation　 on　 the　 slope　 after　 the　 eruption　 in　 1707　 as　 well　 as　the　 change　 of　soil
characteristics　 with　 the　 transition　 of　the　 above　 ground　 vegetation.　 It　is　believed　 that　 the　 dif飴rence　 in
vegetation　 structure　 has　 influenced　 morphological　 and　 physiological　 characteristics　 of　Po!ygonum
cuspidαtum.
イ タ ドリ(Poiygonum　cuspidotum)は 富士 山の山地帯か ら高 山帯 にかけて広い範 囲に生育す るタデ科 の
多年生草本である。富士山の高山帯では火 山性砂礫地 とカラマ ツ(Larix　leptolepis)林内 とい う生育環境 の
異なった立地に形態 を変化 させて分布 している。本研究では、土壌が未発達で強光下にさらされ る砂礫
地 と、土壌が発達 し上層木 による被陰を受けるカ ラマ ツ林 とい う、全 く異なった生育環境に生育す る2
タイプのイ タ ドリが、 どのよ うな形態学的および生理学的特徴 を持って、それぞれの環境に対応 してい
るかを解析 した。また葉 内で最大の分子量をもつ光合成系 タンパ ク質であるRuBiscoの 季節 変動 に着 目
し、葉 内含有率の季節変動か ら両者の光合成能力の違いを考察 した。
禄地イ タ ドリ ・林床イ タ ドリともに6月 上旬か ら7月 下旬 にかけて急速にシュー トを伸長 させ、林床
イタ ドリではシュー トを横 に倒す傾向が見 られた。また禄地イ タ ドリにおいてシュー トは活発に分枝 し、
葉数が林床イ タ ドリの約2倍 となった。このよ うな形態的な違 いか ら、禄地イタ ドリは密集 したシュー
トの中でよ り多 くの光を得 るため、林床イタ ドリは上層木 を透 過 した光を効率よく得 るために適 した形
態を とっている と考 えられた。
禄地イタ ドリの方が より高いRuBisco含 有率を示 し、7月 下旬 に急激 に増加 し最大値6.50μg/抽 出液
20μ1と なった後 、緩やかに減少 していった。禄地でのみ8月 上旬からイ タ ドリの着花が見 られた。裸
地イタ ドリは着花のために活発 な光合成 を行 う必要があった と考 えられ、　RuBisco含 有率の増加 との関
係が示唆 された。
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日本 列 島 に お け る高 山 植 物 の 生 理 生 態 珊.
ム カ ゴ トラ ノ オ に お け る ム カ ゴ の 休 眠 と発 芽 特 性
　　　　　　　 Physiological　 ecology　 of　alpine　plants　in　Japan　 Vm.
Dormancy　 and　germination　 characteristics　 on　bulbil　of　Polygonum　 viviparum
冨 田 美 紀,増 沢 武 弘(静 岡 大 学 ・理 ・大 学 院)
　 　 　 　 　 　 Miki　 Tomita,　 Takehiro　 Masuzawa
(Shizuoka　 University　 Graduate　 School　 of　Science　 and　Technology)
　 Polygonum　 viviparum　 is　distributed　 circumpolar　 range　 and　 is　common　 in　arctic　 and　 alpine
habitats.　 The　 investigation　 was　 carried　 out　on　west　 cirque　 of　Mt.　 Arakawadake　 on　Japan　 South　 Alps.
Inflorescences　 of　R　 viviparuM　 carry　 bulbils　 and　 flowers.　 But　 the　flowers　 usually　 fall　off　without
developing　 seeds.　 So,　it　is　thought　 ・ll　viviparl〃2　 propagated　 not　 by　seeds　 but　by　l)ulbils.　Last　 study,
bulbils　 of　R　viviparum　 had　 at　least　tWo　 groWth　 characteristics　 which　 adapted　 different　 environment
on　 gro舳.　 In　this　 study,　 to　know　 the　 groWth　 characteristics,　 dormancy　 and　 germination　 were
investigated.
　 Considering　 these　 results,　 P.　viviparuM　 can　 survive　 by　 having　 bulbil　 of　different　 dormancy
characteristics.
周 北極植物であるムカゴ トラノオ(PolygORum　 viviparum)は 日本 の高山帯に多 く生育 してい る。花
茎 には花 とムカゴをつ けるが、花 は開花 しても結実せず、ムカゴによって主に繁殖 が行 われてい る。栄
養繁殖であるムカ ゴは親個体 のクロー ンで あるため、遺伝的多様性に乏 しい と考 えられ る。 しか し、こ
の植物は高山帯の環境条件の異なる様々な場所 に広 く生育 している。
調査地である南アルプス荒川 三山にはい くつかのカール地形が存在 してい る。カール地形内は消雪時
期 の違いによ り生育 している植物相が異な り、いくつかの植 物群落に分 けられる。 このよ うなカール地
形 内にもムカ ゴ トラノオは生育 してい る。
昨年度までの研究 において、生育可能期間が長 く、植生 ・土壌栄養が豊かな高茎群落に生育 している
ムカ ゴ トラノオ と生育可能期 間が短 く、植 生 ・土壌栄養が乏 しいカール底群落に生育 しているムカゴ ト
ラノオでは、生産 され るムカ ゴの性質が異 なっていることが明 らかになった。
本研究では、これ らの結果 をもとに、生育環境の異なる場所 に生育するムカゴの休眠性 と発芽特性に
っいて、2005年 夏に生産 され たムカゴの翌年 の発芽について観察 した。その結果、7月20日 の時点で
の発芽率 は高茎のムカ ゴが10.7%に 対 してカール底のムカゴは100%で あった。さらに、25℃ ・明/暗:
12時 間で1ヶ 月後、発芽は高茎群落のムカ ゴは発芽が見 られなかった。高茎群落のムカゴに関 しては、
発芽 は していないが、以前 に発根 した形跡 のあるムカ ゴが見 られる。これ らは秋に一度発根 のみ したと
考え られる。 さらに、ムカゴの発芽特性 として2006年 夏に生産 されたムカ ゴを用い高茎群落 とカール
底群 落のムカ ゴの発芽率の違 いを調べた。
高茎群落に生育す るムカ ゴ トラノオは個体 ごとに異な る休 眠性のムカ ゴを生産す るが、カール底群落
に生育す るムカゴ トラノオはほぼ休眠性の同じムカゴを生産す ると考え られ る。このよ うにムカ ゴ トラ
ノオはムカゴの休眠性 の違い によって個体群 を維持 してい ると考えられ る。
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乗 鞍 岳 に お け るハ イ マ ツ の 光 合 成 お よび 蒸 散 速 度 に 対 す る制 限 要 因
Limiting　 factors　of　transpiration　 and　photosynthetic　 rate　in　Pinus　pumila　 on　Mt.Norikura
○ 永 野 聡 一 郎1,中 野 隆 志2,久 保 田 光 政3,池 田武 文4,丸 田恵 美 子5
(1東 邦 大 ・院 ・理,2山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所,3静 岡 大 ・農,4京 都 府 立 大 ・農,5東 邦 大 ・理)
OS・i・hi・ ・　N・g・n・1,　Taka・hi　N・kan・2,　Mit・uma・a　 Kub・ta3,　T・k・fUmi　lk・da4,　Emik・ 　Maruta5
(1G・adu・t・　S・h・・1　・f　S・i・nce,　T・h・　Univ.,　2y・mana・hi　 In・titut・　・f　Envi・ ・㎜ ・nt・IS・i・nce・,
　 3Faculty　 ofAgriculture,　 Shizuoka　 Univ.,　 4Faculty　 of　Agriculture,　 Kyoto　 Pref.　 Univ.,
　 5Faculty　 of　Science,　 Toho　 Univ.)
　 　 In　alpine　 zone　 of　central　 Japan,　 dwarf　 Siberian　 pine　 (Pinus　 pumilo)　 distributes　 with　 different　 groWth　 form
corresponding　 to　micro　 topography.　 In　wind-exposed　 site　(mountain　 top　 or　ridge),　 tree　height　 is　as　low　 as　 lO～
20　 cm　 and　 trunks　 are　prostrate　 at　ground　 surface.　 We　 had　 showed　 that　winter　 water　 stress　 induced　 severe　 needle
death　 specially　 in　wind-exposed　 P.　pumilo.　 In　this　study,　 we　 evaluated　 limiting　 factors　 of　photosynthetic　 rate　in
wind-exposed　 P.　pumila.　 In　 summer　 rain-less　 period,　 daytime　 photosynthetic　 rate　 reduced　 remarkably　 in
wind-exposed　 site,　because　 of　reducing　 stomatal　 conductance.　 Throughout　 clear　 night,　 stomatal　 conductance
remained　 high　 level　 and　 transpiration　 continued.　 Thus,　 predawn　 xylem　 pressure　 potential　 (XPP)　 did　 not
recovered　 and　 daytime　 XPP　 reduced　 to　the　low　 level　that　induced　 stomatal　 closure.
日本の中部 山岳以北の高山帯 に生育する常緑針葉樹であるハイマツは、立地に よって異 なる生育型
を示す。風背地 には健全で樹高 の高い群落が生 じる一方で、風衝地には繧生 のハイマツが生育 している。
その原因 として、風衝地では冬季の乾燥ス トレスに起因す る針葉の枯死が著 しく、ハイマツの物質収支
に不均衡 をもた らす ことを示 した。次に風衝地では、夏季 にも土壌の乾燥 を初 めとす る環境 の劣化 によ
り光合成が抑制 される可能性 も考 えられ る。そ こで、夏季 の光合成速度 とその制限要因 について明 らか
にす るために、風衝地 と風背地のハイマツについて、光合成 および蒸散速度、木部圧 ポテ ンシ ャル、光
化学系ll活 性 の日変化 を測定 した。その結果、降雨直後 の晴れた 日には、風衝地 と風背地での光合成 に
差は見 られないが、晴天が続 くと風衝地のハイマツは 日中に木部圧 ポテ ンシャルが低下 し、更なる乾燥
を回避す るため気孔 コンダクタンスが低 くな り、それに伴い光合成速度が低下 した。この とき夜 明け前
の最大木部圧 ポテンシャルは、土壌の水ポテンシャル と平衡状態 にはなってはいなかった。 また、晴れ
た夜 には気孔 コンダクタンスは高い状態を示 していたため、風衝地では、土壌 の乾燥よ りも夜 間の蒸散
が 日中の気孔閉鎖に対 して影響 を及ぼ していることが示唆 された。
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ツ ガ ザ ク ラ 属 植 物 を 巡 る 送 粉 系 相 互 作 用 と 繁 殖 シ ス テ ム の 関 係
　 　 　 　 　 Effects　of　pollination　 interaction　 on　mating　 systems　 of　1)hyllodoce　 species
笠 木 哲 也 ・中 村 浩 二(金 沢 大 学 自 然 計 測 応 用 研 究 セ ン タ ー)
Tetsuya　 KASAGI　 and　Koji　NAKAMURA　 (Inst.　of　Nature　and　Environmental　 Technology,　Kanazawa　 Univ.)
　 We　 stUdied　 effects　 of　interaction　 between　 closely　 related　 ecicaceous　 species　 and　 bumblebee　 pollinators　 on　the
evolution　 of　 plant　 mating　 systems.　 1)hyllodoce　 aleutica　 and　 Phyllodoce　 coeruleo　 competed　 fbr　 bumblebee
pollination　 in　Taisetsu　 Mts.,　 northem　 Japan.　 (Kasagi　 &　 Kudo　 2003　 Ame.　 J.　Bot.).　 Phyllodoee　 aleutiea　 evolved　 self
compatibility　 and　 heterospecific　 incompatibility　 when　 it　suffered丘om　 low　 visitation丘equency　 and　 a　high　 risk　of
receipt　 of　」R　caerulea　 pollen　 (Kasagi　 &　Kudo　 2003　 Ame.　 J.　Bot.,　 2005　 Evol.　 EcoL　 Res.).　 1)hyllodoce　 nipponたa,、P.
α1eμ伽,　 and　 plants　 that　 eXhibit　 intermediate　 floral　 morph　 coexist　 in　Tateyama　 Mts.,　 central　 Japan.　 Many　 P.
01鋤ico　 grow　 but　 P吻 ρoηたa　rarely　 exists　 in　Mt.　 Hakusan,　 central　 Japan.　 In　contrast,　 only　 P　 nipponioo　 grow　 in
Mt.　 Akaishi,　 westem　 Japan.　 In　each　 place,　 we　 observed　 visitation　 frequency　 and　 move　 pattern　 of　bumblebees,　 and
pollination　 effectiveness　 was　 estimated　 by　 artificial　 pollination　 experiments.　 Self　 compatibility　 and　 heterospecific
compatibility　 of　each　 species　 at　each　 place　 were　 investigated.　 Phyllodoce　 nipρonica　 is　much　 less　dominant　 than　 」P
aleutたo　 in　 Tateyama　 Mts.　 Therefbre　 we　 expected　 that　 P　 nipponico　 in　Tateyama　 Mts.　 suffered　 from　 severe
pollination　 competition.　 We　 discussed　 (1)　whether　 the　mating　 system　 of　R　 nipρonica　 in　Tateyama　 Mts.　 (not　 in　Mt.
Akaishi)　 evolved　 to　avoid　 the　pollination　 competition　 as　R　 oleutたo　 in　Taisetsu　 Mts.?　 (2)　is　it　possible　 to　infer　the
production　 process　 of　plants　 with　 inte㎜ediate　 noral　 morph　 in　Tateyama　 Mts.?　 (3)　does　 the　 mating　 system　 of　R
aleutiea　 in　central　 Japan,　 which　 is　not　in　severe　 pollination　 competition,　 differ　 from　 that　in　Taisetsu　 Mts.?
日本列 島に分布す る近縁なツツジ科ツガザクラ属の高山植物、ツガザ クラ、アオ ノツガザクラ、エ
ゾノツガザ クラについて、ポ リネーシ ョン(花 粉媒介)を 巡 る相互作用が、各種の交配 システ ム進化に
及ぼす影響 を調べた。北海道大雪山ではアオ ノツガザクラとエ ゾノツガザクラが共存 し、マルハナバチ
の訪 花を巡って競争 関係にあった。アオノツガザクラは、エ ゾノツガザ クラとのポ リネーション競争 に
よって、マルハナバチの訪花頻度が低 く、エゾノツガザクラの花粉が柱頭 に運ばれる確率が高い状況で、
自家和合1生や異種不和合性 が進化 した ことが示唆された(Kasagi&Kudo2003,2005)。 富山県立山では、
ツガザ クラ とアオ ノツガザクラが共存 してお り、両種の雑種 と見 られる中間型の形質を示す個体が見 ら
れ る。石川 県白山にはアオ ノツガザクラが多 く生育す るが、ツガザ クラは稀に しか見 られない。また、
愛媛 県赤石 山にはツガザクラだけが生育 している。立山、白山、赤石山で、マルハナバチの訪花頻度 と
移動パ ターンを観察す るとともに、受粉実験 によってマルハナバチ によるツガザクラ各種 のポ リネーシ
ョン効率を測定 した。また、ツガザ クラ各種 の自家和合性 と異種不和合性を調べた。立山では、ツガザ
クラはアオ ノツガザクラに比べて個体数及び開花数 が少 な く、マルハナバチの訪花 を巡 る競争において
不利 な状況にあることが予想 され た。 この研究では以下の3点 を検討 した。
(1)立 山のツガザクラに、大雪山のアオノツガザクラの ようなポ リネー ション競争を回避す るための交
配 システム進化が見 られ るのか。 また、赤石 山のツガザ クラは異な る交配システムを示すか。
(2)立 山でツガザクラ とアオ ノツガザ クラの 中間的形質 を示す個体 の形成パターンは推測可能か。
(3)ポ リネーシ ョン競争 において不利な状況 にはない立 山、 白山のアオノツガザクラは、大雪 山とは異
な る交配システムを示すか。
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南 極 昭 和 基 地 で 曝 露 した 牛 の 水 晶 体 と角 膜 へ の 紫 外 線 の 影 響 に 関 す る分 光 学 的 研 究
　　　　 A　8pectroscopic　 study　 on　boVine　 lens　and　 corner　 affected　 by　ultra　 Violet　 radiation
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 exposed　 at　Syowa　 station　 in　Antarctica.
山本 達 之*1,高 橋 哲 也*2,麻 生 祐 司*2,大 谷 修 司*2,神 田 啓 史*3,伊 村 智*3,工 藤 栄*3,
入 江 伸 吉*4,服 部 俊 治*4,田 中 啓 友*4,
*1島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部
,*2島 根 大 学 教 育 学 部,'3国 立 極 地 研 究 所,
*4(財)日 本 皮 革 研 究 所/(株)ニ
ッピ バ イオマトリックス研 究 所
Tat、uyuki　 Yamam・t・*1,　 Tet・uya　Takaha・hi'2,　 YujiA・ ・*2,　Shuji　Ohtani'2,　 Hi…　 hi　Kanda*3,　 Sat・ ・hi　lmu・a'3,
　 　 Sakae　 Kudoh*3,　 Shinkichi　 Irie*4,　Shunji　 Hattori"4　 and　 Keisuke　 Tanaka"4,　 "Faculty　 of　Life　 and
Envi,。nm,ntalS、i,nce,Shiman・University,　*2Fa・ulty・fEdu・ati・n,Shiman・Univ…　 ity,　 *3Nati・n・l
Institute　 of　Polar　 Research,　 *4Japan　 Institute　 of　Leather　 Reseach/Nippi　Researc 　 Institute　 of　Biomatrix
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　 The　 ozone　 hole　 has　 appeared　 over　 Antarctica　 in　the　every　 spring　 since　 the　 beginning　 of　 1980's　 because　 of
ozone　 destroying　 gasses　 like　Freon　 to　increase　 the　amount　 of　solar　ray　radiation　 in　the　ultra　violet　region,
especially　 in　the　so　called　UV-B　 region　which　 causes　various　 kinds　of　serious　damages　 to　life　bodies.　We,　 in　this
study,　report　on　the　effect　of　UV　 radiation　 applied　 to　the　eye,　comer　 and　lens　taken　 out　from　 cow　 or　pig　at
Syowa　 station.　 The　 structural　changes　 of　these　samples　 induced　 by　the　exposure　 to　the　solar　ray　were　 studied
by　FT-IR,　 Raman　 scattering,　 electrophoresis,　 ninhydrin　 reaction　 and　 other　 techniques.　 The　 samples　 were
carried　to　Syowa　 station　to　expose　 to　solar　ray　fbr　one　month　 long　in　the　midsummer　 of　Antarctica.　 Some
samples　 were　 covered　 with　black　 sheet　to　shield　from　solar　ray　at　Syowa　 station　and　the　others　were　 kept　in　a
refrigerator　 at　Japan　 fbr　the　reference.　 In　the　FT-IR　 spectra　 of　the　lens　of　cow　 covered　 with　black　 sheet,　the
amideIand　 II　bands　 characteristic　 to　crystalline　 were　 observed　 at　the　same　 position　 as　those　 kept　 in　a
refrigerator　 to　indicate　that　the　low　temperature　 at　Antarctica　 gave　little　effect　on　the　structure　 of　the　protein.
However,　 the　FT-IR　 spectrum　 of　the　lens　exposed　 to　the　solar　ray　at　Syowa　 station　showed　 differences　 in　the
pattem　 of　the　amide　 I　band　 as　well　as　in　the　intensity　of　the　amide　 II　band.　 The　 intensity　of　a　Raman　 signal
assignable　 to　the　tryptophan　 residues　 decreased　 significantly　 by　the　exposure　 to　the　solar　ray・
要 旨
大 気 中 に 放 出 され た フ ロ ン ガ ス 等 に よ る オ ゾ ン 層 破 壊 に よ っ て 、南 極 上 空 で は 、1980年 代 初 頭 か ら、
毎 年 春 先 に オ ゾ ン ホ ー ル が 発 生 して い る。 オ ゾ ン ホ ー ル 発 生 に伴 い 、B領 域 紫 外 線 の 地 上 へ の 照 射 量
の 増 加 が 懸 念 され て い る。 本 研 究 で は 、 紫 外 線 照 射 量 の 増 大 の影 響 の 一 つ と し て 、 眼 の 水 晶 体 や 角 膜
に 対 す る影 響 に 着 目 して 、 赤 外 吸 収 、 ラ マ ン 散 乱 、 電 気 泳 動 、 ニ ン ヒ ド リ ン反 応 等 の 手 法 を用 い て 、
南 極 昭 和 基 地 に お い て 紫 外 線 曝 露 した 牛 と豚 の 眼 球 、 水 晶 体 、 角 膜 の 構 造 変 化 を 評 価 し た 。 これ ら試
料 を 南 極 の 昭 和 基 地 に運 搬 して1か 月 間 紫 外 線 に 曝 露 し た。 対 照 実 験 と して 、 紫 外 線 が 当 た ら な い よ
うに 黒 い シ ー トで 覆 っ た 試 料 及 び 、 南 極 に 運 搬 し な か っ た試 料 等 と比 較 し、 紫 外 線 暴 露 の 影 響 を 調 べ
た 。 紫 外 線 が 当 た らな い よ うに 黒 い シ ー トで 覆 っ た試 料 の 赤 外 吸 収 スペ ク トル は 、 通 常 の 水 晶 体 と比
較 して 、ペ プ チ ド主 鎖 の 構 造 に敏 感 な ア ミ ド1や ア ミ ド皿 バ ン ド付 近 に 大 き な 変 化 が 見 られ な か っ た 。
しか し、 南 極 紫 外 線 に 曝 露 した試 料 で は 、 ア ミ ドnの バ ン ド強 度 が 減 少 して い る 点 や 、 ア ミ ド1の 強
度 パ タ ー ン に僅 か な 変 化 が 見 られ た 。 これ は 、 紫 外 線 照 射 に よ っ て 、 水 晶 体 の ク リス タ リン の 構 造 に
変 化 が 現 れ て い る こ と を示 して い る。 ま た 、 ラ マ ン散 乱 ス ペ ク トル で は 、 トリプ トフ ァ ン残 基 に 由来
す る シ グ ナ ル だ け が 、 紫 外 線 照 射 に よ っ て 強 度 を減 少 して い る傾 向 が 見 られ た 。
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I. Climate and atmospheric dynamics (4)
Chair : Y. Tomikawa (NIPR)
9:30 ---- 10:20
1
2
3
4
Atmosphere-Ocean heat and freshwater balance in Glacial Climate 
  Shigenori Murakami  (FRCGC), Rumi Ohgaito (FRCGC), Ayako Abe-Ohuch (CCSR, FRCGC) 
Impact of global warming on seasonal variations of net precipitation in polar regions 
  Kazuhiro Oshima, Koji Yamazaki (Faculty of Environmental Earth Science, Hokkaido University) 
Gravity waves generation around the polar vortex in the stratosphere 
  Kaoru Sato (Univ. of Tokyo) and Motoyoshi Yoshiki (Boston Consul. Grp.) 
A Trial of Predicting the Arctic Oscillation Index using the Barotropic S-Model 
 H.L. Tanaka (Univ. of Tsukuba) and Shingo Kato (Univ. of Tsukuba)
II. Aerosol and minor constituents (7)
Chair
                10:20 
: K. Osada (Nagoya Univ.)
  11:45
1
2
3
4
5
The first Polar-AOD radiometer inter-comparison experiment at Ny-Alesund in the Arctic: Preliminary result 
and validation analysis 
  M. Shiobara (NIPR), R. Stone (NOAA/U. Colorado), A. Herber  (AWI), V. Vitale, C. Tomasi (ISAC), and 
  the Polar-AOD Campaign participants* 
Estimation of the dry deposition flux of  NO3- and  nss-SO42- in marine atmospheric aerosols collected on 
board of R/V Shirase around Japan 
  Nanae Kawakami(Nagoya  University), Kazuo Osada(Nagoya  University), Chiharu Nishita(Nagoya 
  University), Masanori Yabuki(National Institute of Polar Research), Hiroshi Kobayashi(University of 
  Yamanashi), Keiichirou Hara(Fukuoka University), Masataka Shiobara(National Institute of Polar Research) 
Antarctic Haze: characteristics and origin 
   K.Hara(Fukuoka Univ.), K. Osada, C. Nishita(Nagoya Univ.), M. Yabuki, S. Morimoto, T. Yamanouchi, M. 
  Wada, M. Shiobara(NIPR) and M. Hayashi(Fukuoka Univ.) 
Radon Observation on the Antarctic Ocean 
  Shigeki Tasaka,Masaya Matsubara(Gifu University),Shoichi Taguchi(AIST),Kazuo Osada(Nagoya 
  University),Takashi Yamanouchi(NIPR) 
Characteristics of vertical profiles of radon and thoron in surface layer at Syowa Station 
  Hiromi Yamazawa, Shinya Nakamichi, Takao  Iida, Kazuo Osada(Nagoya University), Shigeki Tasaka, Seiya 
  Matsubara(Gifu University), Shoichi Taguchi(AIST)
—179—
67
Observations of atmospheric methane and carbon monoxide concentrations over Alaska 
  Taku Umezawa, Shuji Aoki, Takakiyo Nakazawa (Tohoku University), Shinji Morimoto (National Institute of 
  Polar Research), Toshinobu Machida (National Institute for Environmental Studies) 
Air-lakes exchange of methane in Hokkaido 
 Masafumi  Sasaki, Noboru Endoh (Kitami Institute of Technology)
 PI. Poster presentation (21) 12:15   13:30
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Snow density for calculations of surface mass balance from stake method considering snow densification 
  Shuhei Takahashi, Takao Kameda (Kitami Institute of Technology) 
Crystal microstructures of ice-sheet ice revealed by X-ray Laue method 
  Atsushi MIYAMOTO, Takeo HONDOH (Inst. Low Tern.  Sci.), Hitoshi SHOJI (Kitami Inst. Tech.) 
Characteristics of bullet plane in the combination of bullets observed at Dome Fuji, Antarctic ice sheet 
  Takao Kameda, Atsushi Hatano (Kitami Institute of Techonolgy) and Yoshinori Furukawa (Institute of Low 
  Temperature Science, Hokkaido University) 
High-depth resolution analyses of microparticles in the Holocene and LGM of Dome Fuji (Antarctica) deep ice 
core 
 Kiyofumi Sano(Nihon  University), Takayuki Miyake(National Institute of Polar  Research), Takahiro 
  Yanagisawa(Nihon  University), Ryu Uemura(National Institute of Polar  Research), Yoshiyuki Fujii(National 
  Institute of Polar Research) 
Spatial variability of snow properties on slopes of the Khibiny Mountains 
  P. Chernous (Center for Avalanche Safety,  "Apatit"  JSC)  , Yu. Fedorenko (Russian Academy of  Sci.)  , N. 
   Barashev (Center for Avalanche Safety,  "Apatit" JSC) 
Energy balance on snow surface in Sapporo - Relation with snow melting - 
 E. Tanaka, Te. Aoki, K. Kuchiki (MRI),  H. Motoyoshi (Graduate University for Advanced Studies), Y. 
  Kodama, T. J. Yasunari (Hokkaido University) and K. Sugiura  (JAMSTEC/IORGC) 
High-speed Hough conversion by image division method 
   Tetsuya.Sakaguchi, Kentaro.Ito, Akira.Okawa, Yusuke.Shimoda, Hiroaki.Tanimura,  °Hideo.Warashina 
  (Sendai National College of Technology)Akira. Takahashi (National Institute of Information and 
   Communications Technology) 
A study of regional ice sheet mass variation in Antarctica using GRACE data 
  Keiko Yamamoto (Kyoto University), Yoichi Fukuda (Kyoto University) 
Development of Sledge-borne Instrument of Sea Ice Thickness Observation  "Ice Worm" 
  H.Shimoda, S.Uto(NMRI), S.Ushio(NIPR), M.Honda(CRIEPI), M.Ichinomiya(Tohoku Univ.), K.Saito(NIG), 
   S.Iwasaki, H.Miura(NIPR), T.Sawagaki(Hokkaido Univ.) 
Study on relationship between thickness and reflectance of thin sea ice 
  Atsushi Komaki, Kohei Cho (Tokai University) 
Study on the variation of brine channel structure under environment of variable salinity concentrations 
   Mike Abe(Graduate School of Environmental Science, Hokkaido University), Takenobu  Toyota(Institute of 
   Low Temperature Science, Hokkaido University) 
Inter-annual comparison of water mass conditions in the Ongul Strait in austral summer 
  Akihisa S. Otsuki, Tsuneo Odate and Mitsuo Fukuchi (National Institute of Polar Research)
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13
14
15
16
17
18
 19
20
21
Development of an analysis method of multi-dimensional huge data for understanding complex  systems---
Introduction to a sub-project of  'Function and Induction  research"— 
  Makoto Wada(NIPR), Kaoru Sato(Univ. Tokyo), Masaki Tsutsumi(NIPR), Naohiko Hirasawa(NIPR), 
  Yoshihiro Tomikawa(NIPR), Koji Nishimura(Kyoto Univ.), Toru Sato(Kyoto Univ.), Makio Ishiguro(ISM), 
  Takashi Yamanouchi(NIPR) and Sub-project(No.5) group 
Trends in cloud amount and radiative fluxes at Syowa Staion 
  Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research), Yasuo Shudou (Japan Meteorological Agency) 
Seasonal variation of ice and liquid water content at Ny-Alesund, Arctic 
 Hiroyuki Konishi (Osaka Kyoiku Univ.) and Makoto Wada (NIPR) 
OPENING TIME OF THE ANTARCTIC OZONE HOLE 
  Shigeru Chubachi (Meteorological Research Institute) 
Combined measurements of Ozone and OPC sondes over Syowa station, Antarctica 
   Kouichi Nakashima (Japan Meteorological Agency), °Osamu Narita(Japan Meteorological Agency), 
  Masanori Yabuki(NIPR), Masahiko Hayashi(Fukuoka University) 
Outline of  "Antarctic flight missions at Syowa Region  II(ANTSYO-II)" ---Antarctic trace gas and aerosol 
airborne measurement  study---
  Makoto Wada(NIPR), Naohiko Hirasawa(NIPR), Keiichiro Hara(Fukuoka Univ.), Masahiko Hayashi(Fukuoka 
   Univ.), Keiichi Ozuka(Fukuoka Univ.), Shinji Morimoto, Takashi Yamanouchi(NIPR), Andreas Herber(AWI) 
  and ANTSYO-II group 
Observation Plans for the Atmospheric Greenhouse Gases at Syowa Station in JARE49 
   Shinji Morimoto, Takashi Yamanouchi, Makoto Wada, Gen Hashida (NIPR), 
   Takakiyo Nakazawa, Shuji Aoki, Shigeyuki Ishidoya (Tohoku Univ.), 
  Satoshi Sugawara (Miyagi Univ. of Education), Hideyuki Honda  (JAXA/ISAS) 
High Volume Air Sampling in Syowa Station, Antarctica 
   Tomonori Watai, Shinji Morimoto, Makoto Wada, Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar 
   Research) 
Evaluation of airborne particulate matter using helium microwave induced plasma atomic emission spectrometry 
   Tetsuo Aiura , Hitoshi Asano, Tadashi Kikuchi (Tokyo Univ. of  Sci., Yamaguchi)
Ocean, sea ice  (7)                         13:30  --- 14:55 
 Chair: H. Enomoto (Kitami Inst. of  Tech.)
1
2
3
Freshening of the Adelie Land Bottom Water near 140 deg  E 
  Shigeru Aoki(Hokkaido Univ.), Steve  Rintoul(CISRO), Shuki Ushio(NIPR), Shuichi Watanabe(JAMSTEC), 
  Nathan  Bindoff(Univ. Tasmania) 
Study of response of atmospheric field to temporal and spatial variability of sea surface temperature over the 
Southern Ocean. 
  Yuji  Iijima (Graduate School of Environmental Science, Hokkaido University), Shigeru Aoki (Institute of 
  Low Temperature Science, Hokkaido University), Youichi Tanimoto (Faculty of Environmental Earth 
  Science, Hokkaido University) 
A Numerical Study of Sea-ice Variation under A Cyclonic Winds with A Simplified Ice Lagrangian Model 
  Yusuke Kawaguchi (Hokkaido Univ.), Humio Mitsdera (Hokkaido Univ.)
181—
45
6
7
Sea ice tracking using NOAA/AVHRR imagery 
  Noriaki KIMURA (Institute of Low Temperature Science,  Hokkaido University) 
Study on extracting sea ice area from MODIS data 
  Takashi Misono , Kohei Cho (Tokai University) 
Peculiarity of sea ice variation off Lutzow—Holmbukta, Antarctica 
  Shuki Ushio (National Institute of Polar Research) 
The influence of the snowfall and river water on sea ice growing. 
  Yoshiyuki  KUSUMI, Kunio  SHIRASAWA, Masao ISHIKAWA, Toru TAKATSUKA (ILTS/Hokkaido 
  University)
         Invited lecture H. Jay Zwally (NASA) 14:55 15:15 
                                         Chair: J. Ukita (Chiba Univ.) 
               Studies of Ice Sheets and Sea Ice Using NASA' s ICESat Data: Recent Results 
                 H. Jay Zwally (NASA Goddard Space Flight Center)
IV. Glaciology (7) 15:25  --- 16:50 
                                    Chair: S. Matoba. (Hokkaido Univ.)
1
2
3
4
5
6
Azimuth angle dependency of the passive microwave brightness temperature observed through the combination 
AMSR/AMSR—E sensors over Antarctica 
  Sylviane Surdyk 
Experiments of compacted snow runway in Antarctica— JARE 46 Experiments and Rikubetsu Experiments — 
  S. Takahashi, T. Kameda  (Kitami Institute of Technology), T. Yamazaki  (JARE46), M. Igarashi (Riken), N. 
  Azuma (Nagaoka University of Technology), T. Furukawa, K.  Kamiyama, Y. Fujii (NIPR), 0. Watanabe 
  (Sokendai), Y. Kojima (Rikubetsu Shibare Ken), T. Yamaguchi (Kajima Road) 
Elevation of the Antarctic Ice Sheet Measured by GPS — Elevation Profile from Dome—Fuji to Coastal Area — 
  Takeyasu Sakai (Electronic Navigation Research Institute), Takao Kameda (Kitami Institute of Technology) 
  and Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) 
Surface elevation change in Antarctic ice sheet from the Last Glacial Maximum to present using air content 
and stable isotopes in ice cores and a possible contribution of the inland of the Antarctic ice sheet to sea level 
change. 
  Takao Kameda (Kitami Institute of  Technology), Vladimir Ya. Lipenkov (AARI, Russia) and Takeo Hondoh 
   (Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University) 
Temporal variations of the atmospheric nitrous oxide concentration and its  delta—N15 and  delta-018 for the 
latter half of the 20th century reconstructed from firn air analyses 
   Kentaro Ishijima(FRCGC), Satoshi Sugawara(Miyagi University of Education), Gen Hashida, Shinji 
 Morimoto(NIPR), Shohei Murayama(AIST), Kenji Kawamura, Shuji Aoki and Takakiyo Nakazawa(Tohoku 
   University)
Seasonal variations in atmospheric dust and tritium, and annual snow accumulationsin the North Pacific region 
reconstructed from ice cores from Mount Wrangell, Alaska 
  Teppei J. Yasunari (GSES/Hokkaido Univ.), Takayuki Shiraiwa (RIHN),Syosaku Kanamori (GSES/Hokkaido 
  Univ.), Makoto Igarashi (RIKEN Wako Institute)Carl S. Benson (UAF), Yoshiyuki Fujii (NIPR),Koji 
  Yamazaki (GSES/Hokkaido Univ.), and Takeo Hondoh (ILTS/Hokkaido Univ.)
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7 Chemical composition of surface ice at July 1st Glacier, Qilian Mountains, China 
  Takayuki Miyake (National Institute of Polar Research), Jun Uetake (Tokyo Institute of Technology), 
  Sumito Matoba (Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University), Akiko Sakai, Koji Fujita 
  (Nagoya University), Yoshiyuki Fujii (National Institute of Polar Research), Tandong Yao (Institute of 
  Tibetan Plateau Research, China), Masayoshi Nakawo (Research Institute for Humanity and Nature)
V. Interpretation of Dome Fuji core records (6) 
 Chair  :
               17:00 
k. Suzuki (Shinshu Univ.)
--- 18:15
1
2
3
4
5
6
Ice core processing at Dome Fuji Station, Antarctica 
  Members of Dome Fuji deep ice core processing team 
Dating of the very deep part of the Dome F Station ice core 
   Ice Core Consotium, Dating Research Consortium 
Preliminary report on the 3029m—deep Dome Fuji core analysis 
  Members of the Dome Fuji Ice Coring and Ice Core Research Group 
Antarctic Ice as a Probe of Historical Supernovae and Solar Activities 
   Yuko Motizuki, Kazuo Makishima, Kazuya Takahashi, Makoto Igarashi, Aya Bamba, Yasushige Yano 
  (RIKEN), Hideaki Motoyama, Kokichi Kamiyama (National Institute of Polar Research), Keisuke Suzuki 
  (Shinshu University) 
Preliminary Report for searching Imprints of Historical Supernovae over past 1000 years with Dome Fuji 
Shallow Ice Core 
   Makoto Igarashi, Yuko Motizuki, Kazuya Takahashi, Aya Bamba, Kazuo Makishima, Yasushige Yano 
  (RIKEN), Keisuke Suzuki (Shinshu Univ.), Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) 
Principal component analysis of stable oxygen isotope ratio and chemical composition in ice core of Dome Fuji, 
Antarctica. 
   Masako Yamane (Univ. Tokyo), Hideaki Motoyama(NIPR), Ryu Uemura(NIPR), Takayuki Miyake (NIPR), 
  Kazuyuki Kita (Ibaraki Univ.), Makoto Igarashi (RIKEN)
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November  21Tuesday, 2006
Joint Session 
Session VI : Ice - Another Biosphere 10:00-12:30 
                                               Chairperson : Kanda, H., Segawa, T.(NIPR) 
Introduction Kanda, H.(NIPR) 
 OT-1 Latest news on the 3029m-deep Dome Fuji core analysis 
           Members of the Dome Fuji Ice Core Research Group 
 OT-2 The Antarctic Cryoecosphere 
           Christner, B.C. (Louisiana State University) 
 OT-3 Glacier Ecosystem and Biological Ice-core Analysis 
           Koshima, S. (Tokyo Inst. Tech), Yoshimura, Y. (Tamagawa Univ.), Takeuchi, N. (Chiba Univ.), 
           Segawa, T. (NIPR), Uetake, J. (Tokyo Inst.Tech), Ushida, K. (Kyoto Pref. Univ.)
 OT-4 Remote sensing of glacial microbes 
           Takeuchi, N. (Chiba Univ.) 
 OT-5 Studies on bacterial community of glacier ecosystem by 16S rRNA gene 
           Sagawa, T. (TRIC, NIPR), Takeuchi, N. (Chiba Univ.), Kohshima, S. (Tokyo Inst. Tech.) 
 OT-6 Metagenome analysis for unveiling microbial diversity of Antarctic ice core 
           Ogata, Y. (NIG) 
                                     12:30-13:30 Lunch
Session  VII:  Ongoing Studies on Antarctic ocean & Global Environment I
Chairperson
  13:30-16:00 
: Hirawake, T.(Hokkaido Univ.)
 OM-1
 OM-2
 OM-3
 OM-4
 OM-5
Exploring links between DMS/MSA production and Antarctic sea ice: Evidence of a sea ice decline 
since the 1950's 
     Curran, M.A.J. (ACE, CRC, AAD) 
Biological Cycling of Dimethylsufide in Arctic and Subarctic Waters : Now and Tomorrow 
     Levasseur, M. (Laval Univ.) 
Temperature and salinity structures observed off  Ltitzow-Holm Bay 
     Igeta, Y., Kitade, Y.,  Yoshida, J. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech) 
Primary production of phytoplankton off the  Ltitzow-Holm Bay in 2005 and 2006 
      Horimoto, N., Inoue, T., Oki, S., Tomita, Y., Yamaguchi, Y., Ishimaru, T. 
     (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech) 
Zooplankton community composition off  Liitzow-Holm Bay, Indian Ocean Sector, Southern Ocean 
      Sawabe, E., Ono, A., Toda, R., Horimoto, N., Moteki, M., Yamaguchi, Y., Ishimaru, T. 
     (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech)
Session  VII  :  Ongoin Studies on Antarctic ocean & Global Environment II
Chairperson : Kobayashi, H.(Yamanashi Univ.)
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 OM-6
 OM-7
 OM-8
 OM-9
 0M-10
Summertime distribution of oceanic CO2 partial pressure in Indian Sector of the Southern Ocean 
     Nakaoka, S.( NIPR, Tohoku Univ.), Nakazawa, T. (Tohoku Univ.), 
     Yoshikawa-Inoue, H. (Hokkaido Univ.), Aoki, S. (Tohoku Uinv.), Hashida, G., Yamanouchi, T., 
    Fukuchi, M. (NIPR) 
Distributions of DMS(P) in the Indian sector of the Southern Ocean 
     Kasamatsu, N. (NIPR), Hirawake, T. (Hokkaido Univ.), Odate, T., Fukuchi, M. (NIPR) 
Seasonal variation of coarse aerosol concentration at Syowa station, Antarctica 
     Osada, K. (Nagoya Univ), Hayashi, M, Hara, K. (Fukoka Univ), 
     Wada, M., Shiobara, M., Yamanouchi, T., Yabuki, M. (NIPR) 
Tethered-Balloon-borne aerosol measurements in the lower troposphere of Antarctica 
     Hara, K. (Fukuoka Univ.), Osada, K .(Nagoya Univ.), Yamanouchi, T. (NIPR), JARE-46 members 
Number-size distributions of atmospheric aerosol particles in the Antarctic Ocean in summer: 
Observations during a cruise of Umitaka-maru, 2005. 
     Nishita, C. (Nagoya Univ.), Yabuki, M. (NIPR), Osada, K. (Nagoya Univ.), 
     Hara, K. (Fukuoka Univ.), Yamanouchi, T. (NIPR)
Poster Session  16:00-17:30
 P-1
P-2
P-3
P-4
 P-5
P-6
Composition of microbial communities in aerosol, snow and ice samples from remote glaciated areas 
(Antarctica, Alps, Andes) 
    Elster, J. (Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic, University of South 
    Bohemia), Delmas, R.J., Petit, J.-R. (LGGE du CNRS, St Martin d'Here,France),  Rehakova, K. 
    (Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic, University of South Bohemia) 
Glacio-biological ice cores analyses from Belukha Glacier. 
     Uetake, J., Kohshima, S. (Tokyo Institute of Technology), Nakazawa, F. (shinshu Univ.), 
     Narita, H .(Hokkaido Univ.), Yoshimura, Y. (Tamagawa Univ.) 
Analyses of cultured microorganisms in Gulkana Glacier in Alaska and Kuranosuke snow 
patch in Japan. 
      Yoshimura, Y., Miura, K., Inoue, G., Nakazata, Y.,  Iida, T. (Tamagawa Univ.), 
     Segawa, T. (NIPR), Uetake, J., Kohshima, S. (Tokyo Institute of Technology), 
Isolation of fungi growing on a frozen medium 
     Hoshino, T., Yumoto, I. (AIST, Hokkaido Univ.) 
Estimation of paleoenvironmental changes in the northeast Eurasia viewed from organic 
components in HDP-04 sediment core from Lake Hovsgol, Mongolia 
      Matsumoto, G. I., Sato, M., Makishima, M., Ogasawara, S., Morisawa, Y., Anzai, Y., 
      Chigasaki, H. (Otsuma Women's Univ.), Suzuki, H., Nakamura, K., Takemura, T. 
     (Tokyo Univ. of  Sci.), Kawai, T. (Nagoya Univ.) 
Distribution and characterization of hydrocarbon compounds collected from the surface 
ground of Syowa station  and oil-tank area. 
     Takano, Y., Fukui, M., Higashioka, Y. (Hokkaido Univ.), Imura, S.  (NIPR), 
                              —185—
Suzuki, N. (Hokkaido Univ.)
 Ongoing Studies on Antarctic ocean & Global Environment
 P-7
P-8
 P-9
 P-10
 P-11
 P-12
 P-13
 P-14
Sun photometer measurements of aerosol optical thickness in the Southern Ocean 
     Kobayashi, H. (Univ.Yamanashi), Hirawake, T. (HokkaidoUniv.), Yabuki, M., Shiobara, M. 
    Fukuchi, M. (NIPR) 
Stable isotopes of water vapor and ocean surface conditions over the Southern ocean 
     Uemura, R. (NIPR), Matui, Y. (Tokyo Institue fo Technology, Ohio State Univ.), 
     Motoyama, H. (NIPR), Yoshida, N. (Tokyo Institue of Technology) 
Distribution and population structure of  salps  off  Adelie land during austral summer,2002-2003 and 
2004-2005 
     Ono, A. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech), Shinagawa, M. (JAMSTEC), Moteki, M., 
     Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech) 
The effect of sea ice existence on air-sea  CO2 exchange on the basis of field experiment in Saroma-ko 
lagoon, Hokkaido, Japan 
      Nomura, D., Ishikawa, M., Takatsuka, T., Kawamura, T., Shirosawa, K., 
     Yoshioka-Inoue, H. (Hokkaido Univ.) 
Spatial distribution of macro-zooplankton communities in the Indian Sector and Ross Sea, Southern 
Ocean 
     Watanabe, Y. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech), Sawamoto, S. (Tokai Univ.), Ishimaru, T. 
     (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech), Hayashi, T., Taki, K., Naganobu, M. (NRIFSF), 
     Shinagawa, M. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech), Odate, T. (NIPR), Moteki, M. 
     (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech) 
The abundance and community structure of phytoplankton off the  Ltitzow-Holm Bay in 2005 and 2006 
     Oki, S., Horimoto, N., Ishimaru, T., Yamaguchi, Y. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech), 
     Odate, T .(NIPR) 
Variability of absorption coefficient and pigments of phytoplankton in the Southern Ocean: Estimation of 
the Dimethylsulfide (DMS) Concentration from Satellite 
     Hirawake, T. (Hokkaido Univ.), Kasamatsu, N. (NIPR), Kondo, N. (Hokkaido Univ.), 
     Kobayashi, H. (Yamanashi Univ.) Fukuchi, M. (NIPR), Saitoh, S. (Hokkaido, Univ.) 
Temporal and spatial variations in carbonate system in the Southern Ocean 
     Kobayashi, S. (Hokkaido Univ.), Hashida, G.  ( NIPR), Inoue, H.Y. (Hokkaido Univ.) 
     Gomi, Y. (NIPR), Iwadate, Y., Makabe, R., Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki),
18:00-19:30 Reception
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November 22 Wednesday, 2006
Oral Session 
 SessionVIII : For snthesis of Polar Ocean Ecosystem
 OM-1
 OM-2
 OM-3
 OM-4
 OM-5
Chair
 10:00-12:00 
erson :  Taniguchi. A. (Tokyo Univ. of Agriculture
Regional and temporal variability of downward particle flux in waters of the Mackenzie Shelf slope and 
the Amundsen Gulf in 2003-2004 
    Sasaki, H., Makabe, R., Ota, Y. (Senshu Univ. Ishinomaki), Hattori, H. (Hokkaido Tokai Univ.), 
    Fukuchi, M. (NIPR), Sampei, M., Forest, A., Fortier, L. (Laval Univ.), 
     Wassmann, P.(Tromsoe Univ.) 
Characteristics of primary production under fast ice in the Ongul Strait 
    Otsuki, A., Odate, T., Kudoh, S., Fukuchi, M. (NIPR) 
Summarization of the  RN Kaiyo Maru's Surveys for the Antarctic Ocean during 1980-2005 
    Naganobu, M. (NRIFSF) 
Comparison of zooplankton patterns between 2004/05 and 2005/06 in the Indian Ocean sector collected 
by continuous plankton recorder on the TS Umitaka Maru. 
    Hosie,  G..W. (AAD), Takahashi, K. T. (AAD, NIPR), Kitchener, J., McLeod, D. (AAD) 
Antarctic Krill research in Australia 
    Kawaguchi, S. (AAD)
12:00-14:00  Lunch/ Poster Session
Session
 OT-1
 OT-2
 OT-3
 OT-4
 OT-5
IX : Terrestrial Biology 14:00-16:00 
                                       Chairperson  : Uchida, M., Ueno, T. (NIPR)  
A Tiered Approach to Study Climate Change Impacts on Terrestrial Arctic Ecosystem Dynamics and 
Human Health 
      Gusta, L. V., Tanino, K. K. (Saskatchewan Univ.) 
Extremophiles from Antarctica 
      Imanaka, T., Miyoshi, Y., Kondo, Y., Kanai, T., Atomi, H.(Kyoto Univ.) 
Eukaryotic microbial communities of lakes, Hunazoko Ike and Kobati Ike, in Antarctica 
      Miyake, E., Sawabe, T., Ohuchi, M., Horiuchi, T. (Hokkaido Univ.), Matsuzaki, M. 
     (Hiroshima Univ.), Imura, S. (NIPR) 
Photosynthetic pigments of the surface sediment and plankton in Finnish Lapland Lakes. 
      Watanabe, K., Fukushima, K., Honma, T. (Shinshu Uinv.), Kumagai, M., Hayakawa, K. (LBERI), 
     Korhola, A. (Helsinki Univ.), Ho-Dong, P. (Shinshu Uinv.) 
Seasonal behavior of ultraviolet exposure evaluation using the collagen artificial skin at Syowa Station, 
Antarctica. 
      Takahashi, T., Yamamoto, T., Aso, Y., Ohtani, S. (Shimane Univ.), Kanda, H., Imura, S., 
     Kudoh, S. (NIPR), Ochi, K. (Wassamu Hospital), Hasegawa, Y. (Kobe Medical Center), Irie, S.,
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 OT-6
     Hattori, S., Tanaka, K. (Japan Institute of Leather  Reseach/Nippi Research Inst) 
Development of 3D image of Antarctic Mosses 
     Kobayashi, S.  (NII), Kanda, H. (NIPR), Fujiyama, A.  (NII)
Poster session 
Marine  Biology
12:00-14:00,  16:00-17:00
 PM-1
PM-2
PM-3
PM-4
 PM-5
PM-6
PM-7
PM-8
PM-9
Primary production measuered at station KNOT in January 2006 
    Shiomoto, A. (NRIFS), Ono, T. (HNF), Nishioka, J. (Hokkaido Univ.), Kusaka, A. (HNF), 
    Oguma, S. (JSPS,HKF), Umeda, H. (Mar. Biol. Rea. Inst. Japan Co., Ltd.) 
Diatom assemblages at the subsurface chlorophyll maximum layer in the eastern Indian 
Sector of the Southern Ocean 
    Gomi, Y. (NIPR), Iwadate, Y., Makabe, R., Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), 
    Taniguchi, A. (Tokyo Univ. of Agriculture), Fukuchi, M. (NIPR) 
Interaction of the coastal marine ecosystems and Atmospheric input event of trace metal 
in the Okhotsk Sea  —  Lower trophic levels of the coastal marine ecosystems in lake Notoro  — 
    Nishino, Y., Asakuma, K., Chiba, S., Taniguchi, A. (Tokyo Univ. of Agriculture) 
Photosynthetic response of ice algal species Detonula confervacea (Cleve) Gran to the low 
temperature in sea ice. 
     Yamashita, S., Suzuki, Y. (Kanagawa Univ.) 
Resting stages of plankton in the marine sediments near Syowa Station. 
    Ichinomiya, M. (Tohoku Univ.), Honda, M. (CRIEPI), Shimoda, H. (NMRI), 
    Saito, K. (NIG), Odate, T., Fukuchi, M. (NIPR) 
Zooplankton distribution patterns in the Drake Passage recorded by Continuous Plankton 
Recorder (CPR) 
     Takahashi, K.T., Kawaguchi, S., Hosie,  G.W. (AAD), Toda, T. (Soka Univ.), 
    Fukuchi, M. (NIPR) 
Distribution of Copepoda in the Southern Ocean The result from the  2001/02 summer 
survey along 140°E in the Indian sector 
    Tsujimoto, M. (NIPR), Takahashi, K. T. (AAD), Hirawake, T. (Hokkaido Univ.), 
    Fukuchi, M. (NIPR) 
Seasonal variation of composition and abundance of sediment trap-collected swimmers in 
the CASES area 
     Sasaki, H., Makabe, R.( Isinomaki Senshu Univ.), Sampei, M.(Laval Univ.), 
    Hattori, H. (Hokkaido Tokai Univ.), Fukuchi, M.(NIPR) 
Establishment of an identification technique using mitochondrial  COI sequence variation 
in Antarctic copepods 
     Saito, K., Sakai, N., Shinya, M. (NIG), Fukuchi, M., Odate, T. (NIPR), 
    Takahashi, K. T. (AAD)
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 PM-10
 PM-11
 PM-12
PM-13
PM-14
PM-15
PM-16
 PM-17
PM-18
PM-19
PM-20
PM-21
PM-22
Ecology of Lepidonotothen larseni  (Lonnberg) (Perciformes, Nototheniidae) caught along 
with the Antarctic krill. 
    Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Hayashi, T., Naganobu, M. (NRIFSF) 
Observation of fishes and invertebrates collected at Fildes bay, King George Island by 
SCUBA and bait trap 
     Ikeda, M., Mimori, R., Sato, K., Amemiya, K., Matsuyama, T., Nakamura, H. 
     (Tokyo sea life park) 
Growth rates of Antarctic whelk Neobuccinum eatoni (Gastropoda: Buccinidae) under 
laboratory condition. 
    Numanami, H. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Matsuda, T., Hirano, Y. 
    (Port of Nagoya Public Aquarium) 
Sedimentation processes of terrigenous particles in the Beaufort Sea and the Amundsen 
Gulf, Canadian Arctic. 
     Ota, Y., Makabe, R. (Isinomaki Senshu Univ.), Sampei, M. (Laval Univ.), 
    Hattori, H. (Hokkaido Tokai Univ.), Endo, I. (Ishinomaki Tech. H.), 
    Sasaki, H. (Isinomaki Senshu Univ.), Fukuchi, M. (NIPR) 
UV-radiation effects on marine bacteria using molecular techniques 
    Kataoka,T. (Hokkaido Univ.) 
Inter-annual comparison of water mass use by thick-billed murres around St. George 
Island, Bering Sea 
     Kokubun, N., Takahashi , A. (Grad. Univ. Adv. Std., NIPR), Matsumoto, K., 
     Ito, M. (Hokkaido Univ.), Alexander, K. (UAF) , Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.), 
Sex and individual variation in foraging behaviour of thick-billed murres 
     Takahashi, A., Kokubun, N. (NIPR, Grad. Univ. Adv. Std.), Ito, M., 
     Matsumoto, K. (Hokkaido Univ.), Shultz, M., Kitaysky, A. (UAF), 
     Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
Dietary switching and foraging behavior of breeding Rhinoceros auklet 
     Ito, M., Tanaka, Y., Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.)
Flight pattern and wind use by foraging black-browed albatrosses 
    Yamamoto, T. (Teikyo Univ Sci Tech), Watanabe, S. (Inst Stat Math), 
     Forster, I., Trathan, R (BAS), Takahashi, A. (NIPR) 
Foraging behaviour and meal provisioning in  Adelie penguins:diurnal foraging and deep 
diving are important 
    Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.), Takahashi, A. (NIPR), Sato, K. (Tokyo Univ.) 
Rapid increase in  Adelie penguin populations in the  Liitzow-Holm Bay 
     Kato, A., Ropert-Coudert, Y. (NIPR) 
Stomach temperature recorders to determine feeding activity: A reappraisal 
     Ropert-Coudert, Y., Kato, A. (NIPR) 
Application of time-frequency analysis to bio-logging data
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PM-23
    Watanabe, S. (Trans. Res. Integ. Cent.), Shimatani, K. (ISM), Takahashi, A. (NIPR), 
    Sato, K. (Tokyo Uinv.) 
 Diel changes in foraging behaviour of Antarctic fur seals 
    Iwata, T. (Grad. Univ. Adv. Std.), Robinson, S., Trathan, R (BAS),Takahashi, A. (NIPR)
Terrestrial  Biology
 PT-1
 PT-2
 PT-3
 PT-4
 PT-5
 PT-6
 PT-7
 PT-8
 PT-9
A microfloral analysis based on 16S rRNA gene sequences of an Antarctic moss pillar 
    Naganuma, T., Nakai, R. (Hiroshima Univ.), Abe, T., Narita, T., Niki, H., 
    Ohara, Y. (NIG), Imura, S., Kanda, H. (NIPR) 
Molecular analysis of microbial diversity and temperature adaptability in Antarctic Lake 
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